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Vyznam lusténin ve vyzivé ¢lovéka
Souhrn

oy e

roli. V Ceské republice jsou nejéastdji konzumovany fazole, hrach a ¢ocka. V posledni dobé
se k nim ptidala i cizrna a sdja. Ro¢ni spotieba lu§ténin v lidské vyzivé v Ceské republice &ini
cca 2,5 kg, coz je sice méné nez v jinych statech, ale jejich spotfeba pozvolna vzrista.

Lusténiny jsou velmi dobrym zdrojem bilkovin, ale kvili jejich ¢astecné
neplnohodnotnosti je vhodné je kombinovat s jinym bilkovinnymi zdroji, zejména na bazi
obilovin. Jsou rovnéz zdrojem sacharidii, z nichz velkou ¢ast predstavuje ptizniva skladba
Skrobli a vlakniny. Z mineralnich latek je zastoupen napiiklad fosfor, vapnik, hoi¢ik, Zelezo
nebo zinek. Z vitamind jsou pfitomny zejména vitaminy B komplexu. Maji nizky glykemicky
index a piiznivy je i nizky obsah tukl s vyjimkou soji.

Lusténiny, a to zejména sdja, rovnez obsahuji fytoestrogeny a dalsi biologicky aktivni
slozky. Fytoestrogeny napodobuji chovani lidskych estrogent, a vyvolavaji tak velky zajem v
oblasti vyzkumu. Existuje fada védeckych podkladii pro jejich potencial podilet se protektivné
na fadé celosvétoveé rozsifenych nemoci, jako je rakovina nebo diabetes, ¢i jinak béznych
zdravotnich potizi, kuptikladu na post-menopauzalnich symptomech.

Kwvtli pfitomnosti antinutri¢nich latek jsou lusténiny lidmi ve stravé Casto odmitany.
Jedna se pfedevs§im o oligosacharidy, které jsou fermentovany v tlustém stfevé, coZ zplisobuje
nadymani a dalsi travici potize. Mezi antinutricni latky patii také n€které inhibitory enzymu ¢i
fytova kyselina.

Antinutricni latky mohou byt eliminovany rtznymi kulindrnimi Upravami. Mezi
casového hlediska tadi kliceni a fermentace a dale extruze z hlediska technologického.
Tepelnou Gpravou lusténin vSak muze dochazet k degradaci bilkovin, a tim ke sniZeni jejich
vyuzitelnosti a zaroven 1 biologické aktivity.

Biologicky aktivni latky jsou v soucasnosti intenzivné zkoumany a vyzkumy piindsi

nové perspektivni vyhody konzumace lusténin.

Klic¢ova slova: hrach, cocka, fazol, sdja, vyziva



The importance of legumes in the human diet

Summary

Legumes are part of human diet since Early Years and they have important role. In
Czech Republic the most commonly consumed legumes are beans, peas and lens and in recent
years even cicer (commonly chickenpea) and soya. Yearly consumption of legumes in human
diet in Czech Republic is about 2,5 kg per person, which is less than in other countries but the
consumption is slightly increasing.

Being very good source of protein, legumes as source of non-complete protein should
be combined with other sources of protein preferably those based on cereal. Legumes are also
source of carbohydrates, from which big part is favourable mix of starch and fiber. Present
minerals are e.g. calcium, phosphorus, magnesium, iron and zinc. From vitamins mostly B
complex can be found.

Legumes, especially soya, also contain phytoestrogens and other biologically active
substances. Phytoestrogens emulate behaviour of human estrogenes and raise interest in areas
of research. There are series of scientific foundations for their potential to be used as part of
a treatment for worldwide spread disease like cancer or diabetes, or other common health
difficulties e.g. post-menopausal symptoms.

Legumes are often refused in human diet, because of antinutrients they contain. Those
are mostly oligosaccharides that are fermented in large intestine which causes flatulence and
indigestion. Antinutrients are e.g. enzyme inhibitors or phytic acid.

Antinutrients can be removed by variety of culinary treatments. The easiest are soaking
or boiling. The harder, yet very effective treatments, mostly because of time consumptions are
e.g. germination or fermentation, or because of technological demands — extrusion. However,
heat treatment can degrade proteins and thus lower their usefulness and also reduce biological
activity.

Biologically active substances are nowadays intensively researched and studies bring

new perspective advantages of consuming legumes.

Keywords: peas, lens, bean, soya, nutrition
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2 Uvod

Luskoviny jsou hospodaisky vyznamné jednoleté botanické druhy z ¢eledi bobovitych.
Semena luskovin, ktera jsou vyuzivana jako potravina nebo krmivo, se oznacuji jako
lusténiny.
roli. V riznych &astech svéta se viak péstuji riizné druhy. V Ceské republice jsou nejéastji
konzumovany ¢ervené a bilé fazole, hrach zeleny a zluty a ¢ocka hnéda a zelena. V posledni
dobe¢ se k nim ptidala i cizrna berani a s6ja. Soja predevsim diky rozdilnym moznostem jejiho
zpracovani a rostouci oblibenosti vegetarianské stravy, ve které dokaze zastoupit fadu
zivoc¢iSnych produkti. Mezi méné znamé odrudy patii napiiklad cerné fazole, fazole mungo,
zluta, oranzova a Cervena Cocka ¢i vigna. Tyto a dal$i varianty lze zakoupit vétSinou ve
specializovanych obchodech s orientalni ¢i zdravou vyzivou. Lusténiny jsou vice ¢i méné
zastoupeny ve vSech mezinarodnich kuchynich a jsou vhodné pro ptipravu jak teplych tak
1 studenych jidel.

Obecné lze o lusténinach fici, ze jsou zdrojem bilkovin, maji pfiznivou skladbu
sacharidil 1 tuk® a obsahuji fadu vitaminii a mineralnich latek. VétSina péstovanych luskovin
obsahuje v semenech i rostlinach slou€eniny, které snizuji nutri¢éni hodnotu produktu, tzv.
antinutri¢ni 1atky.

Oblibenost a spotieba luSténin se v raznych statech liS§i. Rocni spotieba vV humanni
vyzivé v Ceské republice ¢ini cca 2,5 kg, coZ je sice ve srovnani s jinymi evropskymi staty
podprimérna hodnota, ale konzumace pozvolna vzrusta.

Hrach sety je jedinou luskovinou, ktera se v CR péstuje na velkych pozemcich. Je viak
vyuzivan zejména pro krmivarské ucely a sadbu. Luskoviny obecné se pouzivaji predevsim
jako ptedplodiny pro jejich schopnost zlepSovat kvalitu pudy, kterou obohacuji zejména

o dusik.



3 Cil prace

Cilem prace je podat uceleny literarni piehled o zastoupeni hlavnich Zivin,
nejvyznamngéjsich mikronutrientli a antinutri¢nich latek v riznych druzich lusténin s dirazem

na piipadné rozdily mezi jednotlivymi druhy lusténin a jejich vyznam ve vyzive ¢lovéka.



4 Charakteristika a vyznam luskovin

4.1 Botanické zarazeni a oznacovani

Luskoviny jsou jednolet¢ druhy rostlin ¢eledi Fabaceae — bobovité, ktera je tieti
nejvetsi celedi mezi kvetoucimi rostlinami a patii k ni 16 000-19 000 druhti, zatazenych v cca
750 rodech. Pro potravinaiské ucely se pouziva téméi 60 domestikovanych druhti, ale pouze
mala ¢ast z nich doznala vétsiho rozsifeni (Dostalova et Prugar, 2008). Nejvétsi zastoupeni
maji luskoviny v Asii a Africe, coz odpovidd do znacné miry vyuziti jejich produkce ve
vyziveé lidi. Nalezi sem jak druhy zna¢ného svétového vyznamu (s6ja, fazol), tak plodiny,
které umoziuji produkci v extrémnich podminkach, zejména ve velmi suchych oblastech
pravé Afriky a Asie (cizrna, vigna), nebo druhy vhodné do oblasti spiSe chladnéjSich a vlh¢ich
(bob, hrach).

Botanickd pfibuznost luskovin a jetelovin umoziluje pouzivat ndzev legumindzy.
Termin luskoviny slouzi k pojmenovani porosti a rostlin (Ize takto nazyvat i semena),
zatimco termin lusténiny ma platnost pouze pro semena luskovin (Houba et al., 2009).

V literatufe je mozné se setkat i se starSimi Ceskymi nazvy jako lustinaté nebo
lusténinaté, motylokvété a vikvovité (Dostalova et Prugar, 2008). V praxi se ¢asto vyuziva
1 odliSnych pojmenovani nékterych botanickych druhi nebo jejich variet. Je logické, Ze
obchodni z4jem vitézi nad pfesnym pojmenovanim podle systematické botaniky. Snaha
botanikii o pfesnéjsi védecké definice za pomoci kategorii ,,poddruh® nebo ,,varieta® sice
zptesnuji systematiku, ale jednotného tiidéni zatim dosazeno nebylo (nejvétsi problémy se

vyskytuji u druhti vigna a fazol) (Houba et al., 2009).

4.2 Péstitelska hodnota

Specifickou vlastnosti luskovin je jejich péstitelska hodnota, ktera pomaha udrzovat
pudni urodnost a zlepSovat fyzikalni vlastnosti ptdy. Luskoviny mohou mit z4sadni vliv na
péstebni systémy, jejich intenzitu a ekonomiku. Pozitivni je zejména schopnost symbidzy
s hlizkovymi bakteriemi, umoziujicimi vyloucit nebo snizit spotiebu dusikatych hnojiv
(Houba et al., 2009). Jedna se o mikroorganizmy obsahujici nitrogenazu, coz je enzym
katalyzujici redukci atmosférického molekularniho dusiku na amoniak (Stranc et al., 2005).
Schopnost vyuzivat vzdusny dusik nejen snizuje piimé naklady na péstovanou luskovinu, ale

rovnéz naklady na nasledné plodiny.
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Péstitelsky vyznam luskovin je za soucasného stavu rostlinné produkce vysoce aktudlni.
Pokles stavii skotu vyvolava nizsi potiebu pice, a postaci proto mensi plochy picnin na orné
pud¢ a zaroven se snizi produkce hnoje. Z toho nasledné vyplyva, Ze udrzovani padni
stale snizovat v diisledku malého zastoupeni plodin s pfiznivym vlivem na ptudu.

Velky pokrok lze u luskovin spatfit v oblasti Slechténi. Doslo k zvySeni vynosového
potencialu, jeho lepSimu vyuziti v praxi a pifedev§im k vétsi stabilit€¢ vynosii. Presto zdjem
o péstovani stale klesa. Ani nejvyznamnéjsi odbératel, krmivaisky prumysl, nenaznacuje
navyseni zajmu o produkci semen lusténin tuzemského ptivodu. Do budoucna by méla sehrat
vyznamnéj$i roli jind nez potravinafskd a krmivatska vyuziti. Jako ptiklad Ize uvést vyuziti
dfeniového hrachu k produkci Skrobu a jeho nasledné vyuziti k vyrobé ekologicky vhodnéjsich
obalt, které se dobfe a rychle v ptirod¢ rozlozi (Houba et al., 2009).

4.3 Obecné vyuziti luskovin

vvvvvv

potravinovych plodin jsou hned na druhém misté za travinami (obilninami) (Duranti, 2006).
Predstavuji ptfedev§im zdroj bilkovin rostlinného piivodu vhodnych pro vyzivu lidi nebo ke
krmeni hospodaiskych zvifat. Nejsou vSak pouhym zdrojem bilkovin, ale obsahuji i fadu
dalSich vyznamnych latek. VyuZivaji se v jidelnicku lidi v mnoha forméch a to jako sucha
zrala semena, semena nebo lusky v nezralém stavu pro dalsi zpracovani, jako zelenina apod.
Pro krmeni zvifat maji vyznam sucha zral4 semena i cela nadzemni biomasa. N¢které druhy
jsou vhodné pouze pro picni ucely anebo také k zelenému hnojeni. Jiné luskoviny mohou
plnit i ulohu okrasnou.

Predpoklada se jejich stoupajici vyuziti ve vztahu k potravinovym potiebam rostouci
populace. Krom¢ toho probiha v soucasné dobé prehodnoceni jejich pfiznivych ucinkt
VvV ramci denniho pfijmu stravy, ktera jsou zakladem pro rtizna zdravotni tvrzeni (Houba et al.,

2009).
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5 Charakteristika potravinarsky a kulinarné vyuzivanych druhi

Objemové neni toto vyuziti nejvétsi, jelikoz se znacna Cast vyuziva ke krmeni
hospodarskych zvifat, nesporn¢ je ale nejzajimavéjsi a také nejpestiejsi. Pro potravinaiské
pouziti se z tuzemskych luskovin hodi hrach, s6ja, vSechny zahradni (zeleninové) luskoviny,
fazole a v CR uZ nepéstovana ¢ocka a cizrna. Celosvétové se ale vyuziva pestra $kala druht

(Houba et al., 2009).

5.1 Hrach sety (Pisum sativum)

Existuje minimalné 42 kombinaci poddruhd a variet. Druh Pisum sativum zahrnuje
botanickou subspecii (poddruh) sativum se tfemi varietami: Sativum, medullare
a saccharatum.

Var. sativum - hrach sety polni. Suchd semena maji hladky povrch, jsou vyuzivana jako
potravina, pochutina nebo krmivo, primyslova surovina k produkci Skrobu, zelené rostliny 1ze
silazovat anebo pfimo zkrmovat ve sméskach s obilovinami.

Var. medullare - hrach dfenovy. Nezrala semena jsou zeleninou a zpravidla se
konzumuji. Semena v suchém stavu (po vyzrani) maji svrastély povrch a ptiznivé vlastnosti
pro produkci skrobu s vysokym podilem amylézy. V CR se péstuje na plose cca 100 ha.

Var. saccharatum - hrach cukrovy. Nezralé lusky se konzumuji celé jako plodova
zelenina. V CR je péstovan pfevazné na zahradkach (Houba et al., 2009).

Nezrala semena hrachu se pojidaji za syrova anebo se konzervuji mrazenim ¢i sterilaci
ve slaném nalevu. Suchd semena se pak konzumuji pfimo ve form¢ pokrmi anebo se
zpracovavaji do sackovych polévek, kasi, pomazanek apod. Neloupany hrach se pted vlastni
piipravou namaci ve vod¢ (zpravidla pfes noc), loupany se rovnou vafi.

Hrach Kapucin se kulinarné vyuziva spise jako cocka. Byvd k mani ve specialnich
prodejndch zdravé vyzivy v loupané i neloupané formé (ta je vhodnd pro nakliCovani).
Z nutricniho hlediska je pro zvlast vysoky obsah bilkovin a lysinu cenén vice nez bézné

zelené ¢i zluté hrachy (Dostalova et Prugar, 2008).

5.2 Cocka jedla (Lens culinaris)

Cocka nalezi mezi nejstarsi jedlé luskoviny. Zajem konzumentl je orientovan pievazné

na velkosemenné typy, které jsou rizikovéjsi ve vynosech, a proto méné oblibené u péstiteli.
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Méné narocné je pestovani cocky malosemenné, jejiz obliba je vSak u konzumentd mensi.
Pricinou byva cast&jsi vyskyt tvrdych semen, Spatnd a nevyrovnana vafivost a samoziejmé
potize s konzumaci potravy. Zajem spotiebitell je plné zajistén jejim dovozem (Houba et al.,
2009).

Jeji nezralé lusky jsou jako zelenina konzumovany piedeviim v Indii, v CR je znama
ovsem v podob¢ suchych zralych semen, odriidové rizné velkych a zbarvenych od zluté
a zelenozluté az po hnédou a oranzové Cervenou, kterd je mimo jiné nejsnaze stravitelna
a mén¢ nadymava.

Cotkova mouka se piidavala a nékde jestd pridava v pekarnach k chlebovym
surovindm. Nutri¢ni hodnota vyrobki se tak zleps$i a vyrobky ziskaji charakter funkénich

potravin (Dostalova et Prugar, 2008).

5.3 Fazol obecny (Phaseolus vulgaris)

Rod Phaseolus ma asi 36 druhi. Phaseolus vulgaris se péstuje pro potravinaiské tcely;
zkrmuje se pouze odpad ziskany pii upravé semen k obchodnim tGc¢elim anebo s riznym
poskozenim. Odridy, které nemaji u chlopni pergamenovou blanu, jsou vyuzivany jako
plodova zelenina (Houba et al., 2009).

Po strance velikosti, tvaru a barevnosti piedstavuji fazole pestrou paletu. Je mozné Si
vybrat bilé, strakaté, hnédé az cerné, malé tmavocervené ,,adzuki* (Vigna angularis) s jemnou
ofiskovou chuti atd.

Obsahuji piiblizné¢ 16 az 33 % bilkovin a jsou povazovany za jejich dobry zdroj.
Napiiklad v zemich Stfedni a Jizni Ameriky se bilkoviny lusténin podileji asi 5 az 6 g na
0sobu na dennim piijmu proteinti.

V nékolika in vitro, in vivo a klinickych studiich bylo zjisténo, ze bézna spotieba fazoli
je spojena s vyznamnym snizenim rizika a/nebo vyskytu nepfenosnych nemoci. Jako soucast
stravy jsou schopny pomoci snizit miru obezity, modulovat kardiovaskuldrni procesy a také
jim byly pfipsany chemopreventivni ucinky, zejména proti rakoviné tlustého stieva. Kromé
toho bylo také zjisténo zmirnéni komplikaci spojenych s diabetem II. typu (Luna-Vital et al.,
2015).

Urcitou nevyhodou fazoli je pomérné mala stravitelnost jejich bilkovin. Snizuji ji
ptitomné tiisloviny, inhibitory ur€itych enzymi a fytova kyselina. Inhibitory enzymu
a lektiny se inaktivuji delSim varem, tfisloviny vSak zdstavaji a mohou vazat az 10 %
pritomnych bilkovin do nestravitelnych forem. Ttisloviny, podobné jako vlédknina, jsou
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soustiedény hlavné ve slupkéch, stravitelnost je tedy lepsi ve vylusténych fazolich nez

Vv celych semenech (Dostalova et Prugar, 2008).

5.4 Séja lustinata (Glycine sdja, syn. Glycine max.)

S6ja ma, diky svému odlisSnému sloZeni, mnohem S§irSi vyuziti v lidské vyzivé nez
ostatni lusténiny, a proto Vvsoucasné dob¢é piedstavuje svétové nejvyznamnéjsi
a nejrozsitengjsi luskovinu (Dostalova et Prugar, 2008). Hlavnim produktem je olej pro
potravinaiské ucely, ale zasadni vyznam maji | pevné zbytky po extrakci olejl, sdjové
extrahované S$roty (Houba a kol.,, 2009). Soéja tedy patii zhlediska biologického
1 agrotechnického ke skupiné luskovin, v hospodaiském clenéni produkce je vSak fazena mezi
olejniny (Peterova, 2005).

S6jové boby poskytuji celou fadu moznosti potravinafského zpracovani na rizné
vyrobky: s¢jovy olej, lecitin, mouky, krupice a vlocky, koncentraty a izolaty bilkovin,
texturované sojové bilkoviny (slouzi vétSinou jako ndhrada masa), nefermentované vyrobky
jako napft. s6jové napoje, tofu, sojanéza (napodobenina majonézy), s6jové ofisky, vyhonky
aj., fermentované vyrobky jako séjova omacka, tempeh a natto (v Japonsku), sofu (v Cing),
rizné produkty pfipominajici jogurty, syry aj. (Dostalova et Prugar, 2008).

Texturované sdjové vyrobky jsou vyrobky nutricné hodnotné, ale jejich slozeni se
vyrazné lisi od klasického masa, a proto se také podle soucasné legislativy jako s6jové maso
nesmi oznacovat. Ve srovnani s masem maji urcité prednosti (prakticky nulovy obsah tuku
a cholesterolu, vyrazné niz§i energetickou hodnotu, obsahuji vlakninu a jsou vyrazné
levnéjsi). Maji vSak i1 fadu nedostatkd. Napiiklad vyuzitelnost Zeleza v nich obsaZeného je
velmi nizké a neobsahuji vitamin Bi».

S6jové népoje téZ nemohou slouzit jako rovnocennd nédhrada mléka. Jejich prednosti je
nepfitomnost cholesterolu a laktozy a lepsi kvalita tuku, ale velkym nedostatkem (pokud se
nejednd o napoje obohacené) je nizky obsah vapniku, ktery je navic malo vyuzitelny, a dale
nizsi biologickd hodnota bilkovin.

S6ja a vyrobky z ni patfi k velmi hodnotnym potravinam, ale jejich vyzivova hodnota se

nesmi precenovat (Panek et al., 2002).
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5.5 Cizrna berani (Cicer arietinum)

Cizrna je vyznamnou luskovinou teplych a suchych oblasti svéta, které jsou pro ostatni
jedlé luskoviny nevyhovujici. Semena svétlé barvy (varieta ,kabuli“) se vyuzivaji
V potravinafstvi k piipravé konzervovanych pokrmu, makarond, salami, cukratskych vyrobka
a kavovych nahrazek. Mouka z cizrny se pridava do mouky chlebové nebo k piimé spotiebé
po uvafeni. V Indii se pfipravuje z mladych rostlin saldt nebo Spenat. Pro vysoky obsah
kyselin, zejména Stavelové kyseliny v zelené hmoté, se nedoporucuje péstovani na pici
(Houba et al., 2009).

Semena cizrny se vyznacuji vysokym obsahem (20-30 %) velmi kvalitnich bilkovin
(obsah lysinu se pohybuje okolo 7 %); v kombinaci s obilovinami proto tvoii vyborny zdroj
plnohodnotnych bilkovin. Také vlaknina ma zhlediska nutriéniho vysoké parametry.
Z ostatnich lusténin ma cizrna nejblize k hrachu, obsahuje ale vice vlakniny a pon¢kud vice
tuku. Udava se, ze neni tak nadymava, a pfipousti se proto i do diet nastavajicich ¢i uz

kojicich matek (Dostalova et Prugar, 2008).

5.6 Bob obecny (Vicia faba)

Tento druh lze ¢lenit podle velikosti semen na variety malosemenné (Vicia faba var.
minor), odridy se stfedné¢ velkym semenem (Vicia faba var. equina - bob kofisky) a odrady
s velkymi semeny (Vicia faba var. major).

Zrala semena se vyuzivaji piedevSim k pfipravé krmnych smési pro hospodaiska
zvitata, ale je vyuzivan také k potravinaiskym ucelim (suchd semena k ptipravé vafenych
pokrmt nebo k naklicovani pro zdravou vyzivu) nebo jako plodova zelenina (Houba et al.,
2009). V Ceské republice si dosud neziskal oblibu, v jinych zemich je ale bézné pouzivan

(Dostalova et Prugar, 2008).

5.7 Vigna (Vigna Savi)

Rod Vigna je tzce piibuzny srodem Phaseolus. V praxi jsou c¢asto u nékterych
botanickych druht tyto dva pojmy navzajem zaménovany. Ve statistikach jsou do rodu Vigna
zatazeny pouze nasledujici druhy: angularis, mungo, radiata a aconitifolia.

Semena vigen se zacala dovazet od konce minulého stoleti i do CR, kde se stala,
podobné jako na celém svété, biologickym materidlem vyuzivanym k potravinaiskym tucelim
ve formé zeleniny (pfiprava salatl z nakliCenych semen). Suchych vyzralych semen se
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vyuziva ke klasické ptipravé pokrmi varenim (Houba et al., 2009). Na rozdil od ostatnich
lusténin nevyvolavaji mungo ,,fazole” (Vigna mungo) zadné nadymani (Dostalova et Prugar,

2008).

5.8 Hrachor sety (Lathyrus sativus)

Hrachor sety je luskovinou teplych a suchych oblasti jizni Evropy a severni Afriky. O
jeho produkci je relativné maly zajem. K potravinaiskym uéelim se vyuziva pro dobrou

varivost semen (Houba et al., 2009).

5.9 Lupina (Lupinus)

Lupiny nélezi k velmi starym kulturnim plodinam. Hospodaisky vyznam maji ve stiedni
Evropé pouze tii kulturni druhy: lupina bila (Lupinus albus), lupina zluta (Lupinus luteus)
a lupina tizkolista (Lupinus angustifolius).

Péstuji se pro sucha semena, nebo jako picnina. Semena jsou pfevazné¢ zkrmoviana,
pouze mald Cast se vyuziva ve form&é mouky k ucelim potravinarskym. Tato mouka se
piidava k mouce obilnin, a zvySuje tak nutriéni hodnotu peéiva. V obsahu bilkovin
prekonavaji vSechny ostatni luskoviny, s vyjimkou soéji.

Za hlavni nedostatek lupin byl v minulosti pokladan obsah alkaloidii v semenech i celé
rostling. Slechténi ,,sladkych lupin® piineslo prvni vysledky jiz pred 100 lety. V Némecku se
podafilo snizit obsah alkaloidl pod hranici 0,005 %, av§ak zavedeni do praxe bylo uspésné az
koncem 20. stoleti (Houba et al., 2009).

Ve specialnich obchodech jsou k dostani vyrobky s loupanou sladkou lupinou, lupinovy
olej a lecitin. Lupina neobsahuje antinutri¢ni latky (Dostalova et Prugar, 2008).

5.10 Hrach kravsky (Vigna unguiculata ssp. unguiculata)

Pfes slozitou taxonomii druhu vigna, pti difive uvedené pftibuznosti s druhy rodu
Phaseolus, nalezi k nejrozsitenéj§imu druhu hrach kravsky, ¢astéj$i pojmenovani hrach ¢erné
oko. Tento druh ma vSechny vlastnosti potifebné k produkci ve velmi suchych podminkach
a na malo Urodnych pidach. Péstuje se pro sklizen zelenych semen a luskll, nebo vyzralych
suchych semen. Jako zelenina mohou slouZit celé listy. Vyuziti této plodiny je vSestranné,

nebot’ v nékterych zemich Afriky se konzumuji i kofeny (Houba et al., 2009).
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5.11 Dlouhatec ¢insky (Vigna unguiculata - Vigna sinensis)

Jedna se o plodinu, kterd je zpravidla zafazovdna jako samostatny druh, nebo jako
sou¢ast jinych druhd, napf. ssp. hrachu &erné oko. Ceskému nazvu dlouhatec &insky
odpovidaji velké, dlouhé lusky, které se vyuzivaji jako zelenina. Tato plodina se muze

péstovat i v teplejsich oblastech CR a to zejména na zahradkach (Houba et al., 2009).

5.12 Kajan (Cajanus cajan)

Plodina vhodna pro semiaridni tropické oblasti. Jako potravina se vyuZzivaji semena,
mouky nebo zelené lusky. Vyuziti mé i jako 1é€iva rostlina pfi onkologickém onemocnéni.

Ze zelenych listi se miize piipravovat 1é¢ivy napoj (Houba et al., 2009).

5.13 Lablab purpurovy (Lablab purpureus syn. Dolichos lablab)

Velmi rozsitena jedld luskovina tropt, predev§im v Africe. Semena a lusky mohou mit
zvySeny obsah kyanogennich glykosidi. V Cerstvém stavu jsou jedovaté a konzumovat je zle

az po delsi dob¢ vareni (Houba et al., 2009).

5.14 Podzemnice olejna (Arachis hypogea)

Luskovina — olejnina pochazejici z Brazilie péstovana v teplejSich oblastech. Lusky
dozravaji pod zemi. Nejznaméjsi vyuziti je v podobé burskych ofiski (arasidit). Pouziva se
Vv riznych formach v potravinafstvi, v tukovém, farmaceutickém pramyslu aj. (Houba et al.,

2009).

5.15 Luskova zelenina

Fazolové lusky: fazol obecny tyckovy (Phaseolus vulgaris, var. communis), fazol
obecny kefickovy (Phaseolus vulgaris, var. nana), fazol ohnivy ¢i mnohokvéty (Phaseolus
coccineus / multiflorus). Trzni zeleninou jsou nezralé duznaté lusky, podle odridy rtizné
zbarvené (zelené, Zluté, zihané az fialové).

Hrachové lusky: hrach k vylupovani (Pisum sativum, var. vulgare), hrach dfenovy
(Pisum sativum, var. medullare), hrach cukrovy (Pisum sativum, var. saccharatum). Trznim

zbozim zeleninového (zahradniho) hrasku jsou vyspéla, avsak jest¢ nezrala semena nebo celé
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zduznatélé nezralé lusky se semeny v mlécné zralosti (hraSek cukrovy). Nutriéni jakost je
vysoka, pozitivné se hodnoti obsah vitamin a chlorofylu.
Sojové lusky (Glycine max) se konzumuji pouze v nékterych zemich jako nezralé sojové

boby piipravené jako zelenina (Kopec et al., 2008).
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6 Chemické slozeni luSténin

Ziviny (nutrienty) jsou zakladni slozkou stravy. Dé&li se na makronutrienty
a mikronutrienty. Mezi makronutrienty patii bilkoviny, sacharidy a tuky. Mikronutrienty se
déli na vitaminy a mineralni latky (Svacina et al., 2013). Lusténiny obsahuji v rizném

zastoupeni vSechny ziviny a jsou tak piihodnym prvkem lidské vyzivy.

6.1 Bilkoviny

Nejcennéjsi vyzivovou slozkou jsou bilkoviny. Jejich zdrojem jsou vedle Zivocisnych
produktl z rostlinnych pfedevsim luSténiny (Peterova, 2005).

Organizmus vyssich zivoc¢ichl s jednoduchym Zzaludkem (tedy i ¢lovek) syntetizuje
esencialni aminokyseliny Vv nedostateéné mife nebo je syntetizovat de novo neumi vibec,
a musi je pfijimat v potravé. Mezi esencidlni aminokyseliny patii lysin, methionin,
fenylalanin, tryptofan, leucin, isoleucin, threonin a valin. Arginin a histidin jsou esencialni
pro déti. Vyznamné jsou tzv. limitujici aminokyseliny, tj. esencialni aminokyseliny, jejichz
zastoupeni v potravé je nedostate¢né (Lachman et al., 2008)

Pro rostlinn¢ bilkoviny se obecné uvadi, ze nejsou plnohodnotné, tj. Ze neobsahuji
vSechny esencidlni aminokyseliny v dostatecném zastoupeni. Nejcastéji zmitiovanou limitujici
aminokyselinou v ceredliich je lysin, ktery je minimalné zastoupen v bilkovinach obilovin
(pSenice, ryze, kukufice) a cerealnich vyrobcich. Jednim z jeho hlavnich zdroji jsou naopak
lusténiny. Naproti tomu methionin je stejné jako cystein (sirné aminokyseliny) v lusténinach
oproti obilovindm zastoupen malo a je tedy limitujici, a proto jsou bilkoviny lusténin
a obilovin nutriéné komplementarni. Nedostatky v zastoupeni esencialnich aminokyselin tak
byly tradi¢né piekondvany kombinaci lusténinovych pokrmi s potravinami na bazi obilovin
(Duranti, 2006; Lachman et al., 2008).

V semenech hrachu je také minimélné zastoupen tryptofan. So6ja obsahuje 1,3 %
tryptofanu, 1,3 % methioninu, 1,3 % cysteinu (neni esencidlni) a 2,6 % histidinu z celkového
obsahu aminokyselin, a je tedy svym slozenim nejvice podobna plnohodnotnym bilkovinam
zivoc¢isného pivodu. Pro lidskou vyzivu ma dale podstatny vyznam fazol, cizrna, hrach
a ¢ocka (v sestupném poradi podle objemu produkce).

Kvalita rostlinnych bilkovin je vSak rGznd. Zatimco izolovana sdjova bilkovina podle

skore skuteCné vstiebatelnosti bilkovin se jevi jako srovnatelnd s bilkovinou ZzivociSnou,
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pSeni¢na bilkovina vzhledem k malému obsahu lysinu mtize byt az o 50 % mén¢ hodnotna

nez zivoc¢isna (Peterova, 2005; Lachman et al., 2008).

Tab. 1 Praimérny obsah bilkovin v semenech lusténin

Druh bilkoviny [%] lysin mg.g N™ sirné aminokyseliny
Hrach 22,5 458 156
Fazole 22,0 464 125
Cocka 23,7 382 96
Soja 33,4 395 195
Bob konsky 24,0 351 70
Kajan 19,2 451 161
Vigna ¢inska 24,0 407 177
Cizrna 18,2 431 172
Podzemnice olejna 26,7 223 149

Zdroj: Houba et al., 2009

Dle tabulky 1 ma nejvyssi procento obsahu bilkovin s6ja, za ni nasleduje podzemnice
olejnd (vyuzivana spiSe jako burské ofisky nez luSténina), bob konsky a vigna ¢inskd, dale
pak Cocka, hrach, fazole, kajan a na poslednim misté cizrna. Obsahové je lysin, z lusténin
bé&znych v CR, nejvice zastoupen ve fazolich, hrachu a cizrné. Limitujici sirné aminokyseliny
se nachézeji v nejvyssim zastoupeni v bilkovinach soje.

Nejhojnéjsi tfidou zésobnich proteinti v lusténindch jsou globuliny. Jsou obecné
klasifikovany jako 7S a 11S globuliny dle jejich sedimenta¢niho koeficientu (S). Tyto 7S
a 11S globuliny hrachu jsou nazyvany vicilin a legumin, proto odpovidajici proteiny z jinych

semen jsou ¢asto oznaceny jako vicilin nebo legumin globuliny (Duranti, 2006).

6.1.1 Stravitelnost a biodostupnost

U fady rostlinnych bilkovin bylo zjisténo, ze disponuji vysokou odolnosti vici
proteolyze v gastrointestinalnim traktu diky specifickym strukturnim vlastnostem. Pokud jde
o proteiny lu$ténin, jejich strukturalni stabilita ovliviiluje nejen stravitelnost in Vvivo
a dostupnost esenciadlnich aminokyselin, ale také produkci biologicky aktivnich sekvenci.
Kromé toho jsou strukturalni rysy bilkovin lusténin zasadni pro jejich potencidlni alergenni
vlastnosti a toxicitu. Tyto nezddouci G€inky je tfeba peclivé zvazit pti vyuZzivani ptiznivych
ucink proteint a peptida ze semen luskovin.

Je zndmo, Ze hydrofobnost hraje hlavni roli ve strukturalnich a funk¢nich vlastnostech —

hydrataci, zelatinaci, emulgaci, pénici schopnosti, adhezi — potravinafskych proteint.
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V ptipad¢ lusténinovych bilkovin je pravdépodobné, Ze hydrofobnost vyrazné ovliviiuje nejen
fyzikaln¢é-chemické vlastnosti, ale i biologickou dostupnost a celkovou vyzivovou hodnotu.

Znacna pozornost byla v ohledu na podminky zpracovani a vyzkum zabyvajici se
zvySenim efektivity hydrolyzy lusténinovych bilkovin zamétfena na faktory, které vedou
Kk omezené stravitelnosti lusténinovych bilkovin pied a po zpracovani. Béhem tepelného
zpracovani byly oligomerni bilkoviny podrobeny disociaci na monomery a nasledné
reagregaci, kdy vytvorily vysokomolekularni komplexy stabilizované hydrofobnimi
interakcemi, s ¢astym zapojenim disulfidové vazby. Tyto komplexy maji zhorSené funkéni
vlastnosti, stravitelnost a dostupnost aminokyselin. Kromé esencidlnich aminokyselin,
1 potencidln¢ biologicky aktivni sekvence mohou byt zachyceny uvnitf téchto agregatd
v nedostupné formé.

Srovnanim degradované struktury denaturovanych globulinii z riznych druht lusténin
bylo zjisténo, ze na rozdil od fazeolinu (Phaseolus vulgaris, 7S globulin), vicilinu (Pisum
sativum, 7S globulin), glycininu (Glycine max, 11S globulin) a B-conglycininu (G. Max, 7S
globulin) jsou tyto globuliny proteazami méné snadno stravitelné v denaturovaném nez
v nativnim stavu.

Monitorovani gastrointestindlniho traveni nativnich a autokldvovanych zasobnich
globulinti ukazalo, Ze po tepelném zpracovani bylo v tenkém stievé testovanych potkanti
pfitomno vysoké mnozstvi nestravenych komplexid s vysokou molekulovou hmotnosti.
Analyza aminokyselin z tenkého stfeva ze =zahtatych globulinii odhalila pfitomnost
nedostupnych hydrofébnich aminokyselin (alanin, valin, methionin, isoleucin, fenylalanin)
a cysteinu (asi 20 %).

Vliv tepelného zpracovani na strukturu lusténinovych bilkovin v porovnani s ostatnimi
potravinovymi proteiny byl studovéan, aby poukdzal na roli konkrétnich konstrukénich prvki
ve stravitelnosti proteinti a biologické dostupnosti aminokyselin lusténin. Vysledky ukazaly
mnohem vys$§i obsah konformace B-skladaného listu pro potraviny s vysokym obsahem
rostlinnych bilkovin, tj. lusténin a obilovin (22—44 %) v porovnani s potravinami Zivoc¢isSného
puvodu, jako je mléko a maso (7-11%).

Tvorba téchto mezimolekularnich konformaci byla pozorovana po autoklavovani.
Zejména se zda, ze tvorba intermolekularnich komplext, f-skladdanych listli, ve zpracovanych
luSténinovych bilkovindch je klicovou udélosti v redukci citlivosti na proteolyzu téchto

proteint (Carbonaro et al., 2015).
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6.1.2 Bioaktivita

V rozvojovych zemich se na luSténiny nahlizi jako na ,,maso chudych* a maji velky
vyznam jako zdroj bilkovin. V rozvinutych zemich dochéazi ¢asto k nadmérné konzumaci
zivocisnych produkti (bohaté na nasycené tuky) a snizenému piijmu zeleniny a lusténin, které
jako zdroj bilkovin maji daleko mensi vyznam. Stdle vice jsou vSak spojovany
s preventivnimi nebo 1é¢ebnymi u¢inky na néktera onemocnéni (Hedley, 2001).

Proteinim lusténin tak byla pfipsana nutricni role daleko vétsi nez jen poskytnuti
esencialnich aminokyselin. Nékteré proteiny a peptidy ze semen luskovin mohou byt zatfazeny
do kategorie nutraceutik. Termin nutraceutika (nutraceutics) byl vytvofen jako vysledek
spojeni slov ziviny (nutrients) a farmaka (pharmaceutics) Stephenem De Felice, zakladatelem
a predsedou Nadace pro inovace V mediciné (FIM, New Jersey), a byl definovan jako
"potravina, nebo Cast potraviny, ktera poskytuje l€kaiské nebo zdravotni vyhody, vcetné
prevence onemocnéni" (Duranti, 2006; Carbonaro et al., 2015).

Nutraceuticka role proteinli vyvolava obecnou otdzku tykajici se jejich metabolizmu
béhem tranzitu v zaZivacim traktu. Ve skutecnosti ma rozsah enzymatické proteolyzy
dramaticky vliv na vznik biologického G¢€inku. Existuji dv€ mozZnosti: pokud je k vyvolani
biologické aktivity zapotiebi nativni protein, miize byt proces traveni vidén jako limitujici
faktor; v ptipadé, Ze je potfeba peptidovych fragmentd, je proteolyza jednoznacné
ptedpokladem pro vyjadieni biologické aktivity (Duranti, 2006).

Biologicky aktivni peptidy vykazuji nékteré bézné konstruk¢ni vlastnosti:

» kratka délka o 2—10 aminokyselinovych zbytcich;
» ptitomnost hydrofobnich aminokyselin;
» ptitomnost prolinu, lysinu a argininu;

V zavislosti na jejich aminokyselinovych sekvencich, mohou tyto peptidy vykondvat
rizné biologické aktivity: kardiovaskularni, endokrinni, antimikrobialni, antimutagenni,
imunologické ¢i neurologicke.

Priklady biologicky aktivnich proteind a peptidii pfitomnych v lusténindch a jinych
rostlinnych potravinach jsou inhibitory proteaz Kunitz a Bowman-Birk, inhibitory a-amylazy,
lektiny a zasobni proteiny. Je tfeba pifipomenout, Ze nckteré z proteinli s potencidlné
prospésnymi ucinky, zejména enzymatické inhibitory a lektiny, jsou jiz dlouho oznacovany
jako antinutriéni slouceniny vzhledem k jejich toxicit¢ nebo nezadoucim fyziologickym

ucinkiam (Carbonaro et al., 2015).
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Jen pro nékteré jedince je rizikova i dal$i skupina — alergenni bilkoviny. Alergenni
bilkoviny patii do skupiny latek vyvolavajici u nékterych jedinch potravni alergii ¢i
intoleranci, tzn. abnormalni fyziologickou odezvu na pfijimanou potravu. Alergeny,
vyvolavajici tvorbu imunoglobulinil E, jsou predevsim nékteré bilkoviny s6ji, které jsou navic
znaéné termostabilni (PoliSenska et al., 2008). Bylo provedeno nékolik studii, za ucelem
posouzeni vztahli mezi strukturdlnimi vlastnostmi lusténinovych proteinii a alergennim
rizikem, které se mlze pohybovat od mirné kozni reakce nebo ustni alergie az k zavazné
anafylaktické reakci. Alergenni riziko z konzumace lusténin bylo popsano v potadi: arasidy >
sOja > ¢ocka > cizrna > hrach > mungo fazole (Carbonaro et al., 2015).

Jako vyznamny se téz jevi peptid inhibujici angiotenzin konvertujici enzym (ACE
inhibitor), ktery pfispiva k vyznamnému poklesu systolického krevniho tlaku diky schopnosti
snizovat aktivitu ACE, ¢imz vyvolava vazorelaxacni u¢inek na cévy. Nékolik studii ukazalo,
ze ACE inhibitory mohou vyrazn¢ snizit nemocnost a Umrtnost pacientd se srde¢nimi
poruchami (Luna-Vital et al., 2015). Byl enzymaticky ziskan z geneticky nemodifikované
soje a byl také nalezen ve fermentovanych sdjovych bobech. Tento imunostimula¢ni peptid,
izolovany z enzymaticky Stépené¢ho sdjového proteinu, navic bradni vzniku chemoterapii
indukované alopecie (Duranti, 2006), tj. stavu snizené hustoty ochlupeni v mistech, kde jsou
za normalnich okolnosti vlasy (chlupy) pfitomné (Michalikova, 2006).

Bilkoviny s6jovych bobl a lupiny byly rozséhle studovany jako zdroj bioaktivnich
peptidd s antihypertenzni, imunomodulacni, opioidni, cholesterol a glukoézu snizujici
aktivitou. Nicméné, vétSina dikazd je zalozena na in vitro studiich, nebo na zvitecich
modelech, zatimco potvrzeni klinickych testt na lidech je stale omezené (Carbonaro et al.,
2015).

Mnoho biologicky aktivnich peptidd nemusi byt absorbovano v gastrointestindlnim
traktu, ale mohou mit bud’ lokalni c¢inky, nebo ptlisobi ve stievech pies receptory uvoliujici
hormony. Tyto peptidy mohou ovliviiovat vyprazdiovani zaludku, gastrointestinalni
transport, vstfebavani Zivin (aminokyselin, glukoézy, lipidi) a slozeni mikroflory tlustého
stteva. Mohou mit také roli v regulaci piijmu potravy.

Ze strategii vyvinutych pro zvySeni obsahu bioaktivnich peptidi v rostlinnych
potravindch vychazi jako velmi efektivni fermentace. Nékteré peptidy byly izolovany
z fermentovanych sojovych potravin, jako jsou sdjové omacky, tempeh a natto, tradicné
konzumované ve vychodnich zemich, stejné jako naklicené sdjové boby. Tyto peptidy, které

vykazuji ACE inhibi¢ni, antitrombotické, antibakterialni vlastnosti a antioxidacni aktivitu,
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pochazeji prevazné z glycininu (11S globulinu). Nékteré peptidy z fermentovanych sojovych
potravin mohou také ovlivnit prevenci ¢i oddaleni progrese diabetes mellitus II. typu, zatimco
z naklicenych so6jovych hydrolyzati byly izolovany protirakovinné peptidy. Ve vodé
rozpustny extrakt s vysokym antioxidatnim a antihypertenznim uc¢inkem byl ziskan
z fermentované ¢ocky. VSechny tyto peptidy jsou charakteristické vysokou biologickou
dostupnosti (Carbonaro et al., 2015).

Proteiny, peptidy a aminokyseliny z potravinovych zdroji mohou rovnéz piispét
k antioxida¢ni obran¢ té€la. In vitro antioxida¢ni vlastnosti peptidd odvozenych od
potravinovych bilkovinnych hydrolyzati se staly zajmem vé&deckého vyzkumu. Tyto
antioxidanty piitomné v potravinich nabizeji fadu potencialnich vyhod. Mohou byt
povazovany za bezpe¢né alternativy syntetickych antioxidantd pouzivanych ke konzervaci
potravin a navic vykazuji biologickou aktivitu, ktera muze zvysit jejich fyziologickou
ucinnost a snizit rizika vyskytu vyvoje onemocnéni zpusobené oxida¢nim stresem.
Hydrolyzaty fazole obecné vykazuji ve své ti¢innosti antioxida¢ni aktivitu in vitro (Luna-Vital
etal., 2015).

Patogeny hub jsou nebezpecné jak pro cloveka, tak i pro rostliny. Mohou byt pfic¢inou
infekci u lidi, které pokud nejsou kontrolovany, konéi az fatalné. Stejné jako lidské t€lo ma
zavedenou imunitni odpovéd na houbové infekce, také rostliny maji obranny systém, ktery
produkuje celou fadu sloucenin, vcetné proteinti, které jsou schopny inhibovat a zabijet
houby. Peptidy izolované z fazoli vykazuji inhibi¢ni aktivitu na fadu rostlinnych patogent

a navic jsou schopny inhibovat rist riznych typa nadorovych bunék (Luna-Vital et al., 2015).

6.2 Sacharidy

Obecné plati, ze lusténiny maji nejen pomérné vysoky obsah bilkovin (20-30 %), ale
I velmi vysoky podil sacharidti (50—65 %). Vyjimkou jsou s6jové boby a rizné druhy lupiny,
které obsahuji vyssi podil bilkovin (35-45 %) a nizsi podil sacharidi (30—40 %). Rozdil mezi
semeny sOji a lupiny a semeny ostatnich luskovin spociva v tom, Ze tyto dvé lusténiny si
neukladaji skrob jako hlavni zdroj energie a ob¢é maji zvySeny obsah oleje.

Pro vSechny druhy lusténin plati, ze v nich ptitomné sacharidy lze rozdélit do tfi skupin.
Prvni skupina je =zastoupena Skrobem, druha obsahuje monosacharidy, disacharidy
a oligosacharidy. Tteti skupina zahrnuje strukturni polysacharidy bunééné stény. Tato

posledni skupina zahrnuje celulozu, lignin a pektin spolu s komponenty bunécné stény, jako
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je naptiklad arabindza, fukéza a xyloéza. VétSina sacharidi z této skupiny je zahrnuta
v nestravitelné ¢asti, ¢asto oznacované jako vldknina semen.

Z nutriéniho hlediska mohou byt sacharidy rozdéleny pouze do dvou skupin, a to na
vyuzitelné sacharidy, které jsou enzymaticky Stépeny v tenkém stfeveé, a nevyuzitelné
sacharidy, které jsou fermentovany mikroflorou v tlustém stievé. Vyuzitelné sacharidy
zahrnuji mono- a disacharidy vcéetné Skrobu, zatimco nedostupné sacharidy obsahuji
oligosacharidy a stavebni slozky.

Skutecnost, ze sacharidy tvoii nejvétsi podil semene, samo o sob¢ Cini tuto skupinu
slou¢enin mimotadné vyznamnou pii posuzovani kvality a mozného vyuziti luskovin

(Hedley, 2001).

6.2.1 Vlaknina

Vlaknina semen luskovin je zbytek bunécnych stén rostlinnych pletiv, ktery nepodlé¢ha
hydrolyze travicimi enzymy a nezménény prochazi zazivacim Ustrojim.

Rozpustna vlaknina zvySuje viskozitu obsahu Zaludku a stfev, zpomaluje promichavani
jejich obsahu, omezuje pfistup travicich enzymui (pankreatickych amylaz a lipdz)
K substratim, a tim resorpci zivin stievni sténou. Tim se zpomali pruchod stfevniho obsahu
a snizi se difuze zivin. Na vlakninu jsou vazany mineralni latky, zejména ionty vapniku,
zeleza, médi a zinku, a snizuje se tak jejich vyuzitelnost. Pii dlouhodobém nadmérném
ptijmu, zvlast pii kombinaci s fytovou kyselinou, se mohou objevit ptiznaky deficitu téchto
latek. Tato €ast vlakniny vSak pozitivné reguluje hladinu cukru a snizuje hladinu cholesterolu
v krvi.

Na rozdil od nerozpustné vlakniny se vyskytuje spiSe v mladych rostlinach.

Nerozpustna vlaknina zvétSuje objem potravy, zkracuje dobu jejiho prichodu zazivacim
traktem a zlepSuje stievni peristaltiku.

Konzumace potravin s vysokym obsahem vlakniny vede ke zpomaleni vsttebavani tukt
a sacharidii, sniZeni rizika z pfijmu kontaminované stravy, sniZovani nadvahy, prevenci
a zlepSeni pribéhu stfevnich onemocnéni. Odstrafiuje chronické zacpy, snizuje vyskyt
divertikulézy (sliznice tlustého stfeva tvofi vyrustky — divertikly), nadorovych onemocnéni,
a to zejména tlustého stfeva a konec¢niku. Mikrobialni anaerobni fermentaci v tlustém stfeve je
totiz Cast vlakniny caste€né nebo plné odbourana na tékavé mastné kyseliny s kratkym
fetézcem, a to octovou, propionovou a zejména maselnou, kterd brani rychlému mnozeni

rakovinnych bunék stievni stény, pfiCemZz nebrani déleni normalnich stfevnich bunék
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a podporuje jejich rist. Lusténiny tedy hraji v tomto ohledu dulezitou roli (Duranti, 2006;
Lachman et al., 2008).

V CR je doporu¢ovan denni pijem vlakniny pro dospédlé 30 g, z toho nejménd 6 g ma
¢init vladknina rozpustna. Podle vysledkt priizkumu Centra vyzivy Fakultni Thomayerovy
nemocnice Vv Praze na vzorku populace piedstavované vice nez 13 tisici probandi s pievahou
zen ve veéku od 18 do 49 let vSak ¢inilo mnozstvi pfijimané vlakniny primérné pouze 11,7 g
denné. Méné nez 25 g ptijima plnych 98 % ceské populace, davku 25-30 g pouze 1,38 %
anad 30 g jen 0,6 % (Lachman et al., 2008).

Obsah vldkniny v semenech luskovin zavisi na mnoha faktorech, véetné druhu
a odridy. Obsah vlakniny obsazeny ve fazolich se pohybuje v rozmezi od 11,2 do 27,5 %
s nejvyssim zastoupenim rozpustné slozky (8,1-10 %) ze vSech luskovin. Obsah vlakniny ve
fazolich vSak vykazuje znacné rozdily 1 ve stejnych typech semen. B&hem vateni lze
pozorovat zmény v obsahu vladkniny i sloZeni. Obsah vlakniny se naptiklad v ¢ernych fazolich
lisi v zavislosti na druhu zpracovani; dosahuje 26,5 % ve vafenych semenech, 28,1 %
V rozmixovanych semenech a 29 % ve smazenych semenech. Podil rozpustné vlakniny ve
vafenych, rozmixovanych a smazenych fazolich dosahuje 31,7; 26,7 respektive 22,8 %
celkové vlakniny. V syrovych semenech je obsah rozpustné vlakniny obvykle vyssi, a to az do
hodnoty 35 % celkové vlakniny (Hedley, 2001).

Zastoupeni vlakniny v hrachu se pohybuje mezi 16,1 a 21,6 %, kdy obsah nerozpustné
vldkniny je vyS$$i neZ rozpustné. Obsah vldkniny v ¢occe se pohybuje od 11 do 21,4 %,
z ¢ehoz vice je nerozpustné (8,8—-13,7 %) a mensi mnozstvi (1,2-4,4 %) rozpustné frakce.
Obsah vlakniny v cizrné se pohybuje od 0,8 do 24,0 %. Stejné¢ jako v piipadé Cocky,
nerozpustné slozky je mnohem vice nez rozpustnych komponentt (Hedley, 2001).

Je tedy zfejmé, Ze mnozstvi rozpustnych sacharidi nachézejicich se ve vétsin¢ béznych
luSténin pouzivanych pro lidskou vyzivu se nachazi vrozmezi od asi 3,3 do 13,8 %
v zavislosti na odrtid¢ a typu lusténiny. Na rozpustnou slozku jsou bohaté fazole a bob,

zatimco nejvyssi mnozstvi nerozpustné vlakniny bylo nalezeno v hrachu (Hedley, 2001).

6.2.2 Skrob

Nutri¢ni vlastnosti Skrobu v potravinach je do zna¢né miry jeho dostupnost pro traveni
a rychlost absorpce v gastrointestinalnim traktu. Z tohoto thlu pohledu lze $krob rozdélit do

tii zakladnich skupin: na rychle stravitelny skrob, pomalu stravitelny $krob a rezistentni

skrob.
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Stravitelnost se 1isi v zavislosti na druhu rostliny, ¢asto i v ramci druhu a vztahuje se
k chemické a fyzikalni struktuife Skrobovych zrn. Stravitelnost zavisi také na metodach
pouzitych pro ptipravu potravin pied konzumaci. Izolovany surovy Skrob z hrachu byl pfi
testech na potkanech témét uplné Stépen v tenkém stievé. V pribéhu technologického
zpracovani (zahfivani, zmrazeni, atd.) je fyzikalni struktura Skrobu degradovana a s ¢asem
dochazi k restrukturalizaci, nebo retrogradaci do nestravitelné formy. Tato retrogradovana
cast Skrobu a Skrob, ktery neni $tépen v tenkém stievé z jinych divodl, napiiklad
z nedostatku casu pro travici enzymy k pusobeni na Skrobové granule, pfechazi do tlustého
stfeva jako rezistentni $krob (Hedley, 2001).

Ve zpracovanych lusténinach ¢ini obsah rezistentniho skrobu 10,3-15 % z celkového
mnozstvi Skrobu. Susené, konzervované a zmrazené fazole, hrach, ¢ocka a cizrna obsahuji
11,6; 12,4; 11,4 a respektive 10,9 % rezistentniho Skrobu v daném pofadi. Ve srovnani
s obilovinami (3,2 %) a bramborami (5,7 %) je primérny obsah rezistentniho Skrobu
v semenech luskovin asi 11,6 %.

Pro nizkou stravitelnost Skrobu spolu snizkym obsahem mono- a disacharidl
a vysokym obsahem nedostupnych sacharidii jsou lusténiny zadouci slozkou lidské stravy

(Hedley, 2001).

Tab. 2 Primérny obsah $krobu v % susiny

Fazole Hrach Cocka Cizrna Séja *
Skrob 54,0 39,0 47,4 50,4 24

Zdroj: Hedley, 2001; * Houba et al., 2009

6.2.3 Glykemicky index

Lusténiny se vyznacuji relativn€ nizkym glykemickym indexem, ktery je v priméru
o polovinu niz8i nez u bilého i celozrnného peciva ¢i jinych potravin s vysokym obsahem
sacharidi (Hedley, 2001; Mitchell et al., 2009). V lusténinach se pohybuje v mezich 15-33,
zatimco ve vyrobcich z obilovin v mezich 50-80 a v bramborach 70-80 (Dostalova et Prugar,
2008).

Tab. 3 Glykemicky index IuSténin

Fazole Hréach Cocka Cizrna Séja
Gl 30 33 29 30* 15

Zdroj: Hedley, 2001; * Svédova, 2013
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Vzhledem Kk nizkému glykemickému indexu a vysokému obsahu nestravitelné vlakniny
jsou lusténiny vhodnou pomocnou kontrolou glykémie u diabetikii. Kromé& toho mohou
prispét k prevenci inzulinové rezistence, kterd predstavuje symptom diabetu II. typu. Diky
vyvolani déletrvajiciho pocitu sytosti, coz omezuje celkovy denni pfijem potravy, se lusténiny

podileji i na udrzovani stalé té€lesné hmotnosti (Duranti, 2006).

6.3 Tuky

Lusténiny maji, S vyjimkou soji a podzemnice olejné, obecné nizky obsah tuku (1-1,5
%, cizrna 5-6 %) s ptiznivou skladbou mastnych kyselin (55-58 % nenasycenych MK).
V sdji je obsazeno asi 15 % nasycenych MK, 24 % mononenasycenych MK a 61 %
polynenasycenych MK, z ¢ehoz 50-57 % ptipada na linolovou kyselinu a 5-10 % na
linolenovou kyselinu (Dostalova et Prugar, 2008; Cederroth, 2009; Houba et al., 2009). Pro
obyvatelstvo vyspélych zemi s vysokou spotiebou tuku jsou luSténiny vhodnym zdrojem

energie (z ptitomného $krobu) a bilkovin bez souc¢asného piijmu tuku.

6.3.1 Fytosteroly

Stejné jako zelenina neobsahuji semena luskovin zadny cholesterol, ptitomny jsou vsak
rostlinné steroly (Lachman et al., 2008; Galchus, 2014). Fytosteroly a ptibuzné fytostanoly
tvofi velmi pocetnou skupinu latek steroidniho charakteru. V lusténinach dosahuje jejich
obsah jen kolem 100-120 mg ve 100 g. Fytosteroly, strukturn¢ blizké cholesterolu, se na
rozdil od n¢j v lidském organizmu nesyntetizuji. Pfi jejich piijmu potravou se sniZuje
vstiebavani cholesterolu v tenkém stfevé, a tim klesd i jeho hladina v krvi. Pfiznivy ucinek
pro prevenci srde¢né cévnich chorob vSak ma piijem fytosterolti az ve vysi kolem 1500 mg
denné. Toho lze pii obvyklé stravé dosahnout pouze konzumaci funkénich o fytosteroly
obohacenych potravin (Lachman et al., 2008).

Nékteré dikazy pro pievladajici B-sitosterol naznaduji, Ze se mulze projevit téz
nékterymi biologickymi ucinky, jimiz muze V pozitivnim sméru modulovat rist lidskych

buné¢k rakoviny prsu (Clarke et al., 2008).

6.3.2 Fosfolipidy

Vyznamnym zdrojem dalsi slozky lusténin, fosfolipidl, je pfedevSim so6ja, bohatd na

lecitiny a kefaliny. Fosfolipidy plni roli pfirozenych emulgatori a antioxidantl. Pfidavaji se
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do nékterych potravin, napt. do pokrmovych tuki, ¢okolady, peciva, instantnich produkti aj.
Jsou nezbytnou slozkou bunénych membran a lipoproteini. Velky vyznam maji pro ¢innost
mozku a dalsich nervovych tkani. Clovék si je dokaze vytvafet z jejich slozek, aviak nékteré
potiebuje ziskavat potravou. Proto se fosfolipidové koncentraty doporucuji jako jedny

z potravnich doplnki (Lachman et al., 2008).

6.4 Vitaminy

Vitaminy jsou latky, které si lidsky organizmus vétsinou neni schopen sam syntetizovat
a musi je pfijimat ve stravé. Maji zcela odlisné chemické struktury a rizné funkce (Péanek
etal., 2002).

Mezi zdroje né€kterych vitamint se fadi i luSténiny. V nasledujici tabulce ¢. 4 je uveden
primérny obsah jednotlivych vitamind skupiny B a -karotenu, jako prekurzoru vitaminu A,

v danych druzich lusténin.

Tab. 4 Praimérny obsah vitamint (mg/100 g)

Hrach Cotka Fazole Boby Cizrna Mungo
Thiamin 0,8 0,5 0,7 0,5 0,5 0,6
Riboflavin 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
Niacin 2,7 2,3 2,2 2,5 1,7 2,5
Pyridoxin 0,2 0,5 0,4 0,4 0,6 0,4
Listova k. 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
Pantotenova K. 1,7 1,8 0,8 1,0 1,3 1,7
B-karoten 90,8 34,9 11,3 47,4 29,1 54,1

Zdroj: Dostalova et Prugar, 2008

Obsah vitamind pfitomnych v lusténinach neni sice vysoky, ale ve vyzivé hraje roli
jejich kazdy potravinovy zdroj. Nejlep$im zdrojem thiaminu (vitamin B;) je z uvedenych
luSténin hrach. Hypovitamin6za pfinadsi poruchy energetického metabolismu a projevuje se
unavou a pomalymi reakcemi. Pii pfipravé pokrmii patii ke stfedn¢ stabilnim vitamintim.

Roboflavin (vitamin B;) se nejvice vyskytuje v hrachu a v bobech. Jeho nedostatek
muze pusobit poruchy kiize a sliznic, zanéty a Gnavu. Pfi ozafeni viditelnym i UV svétlem
neni staly.

Z vitamini B komplexu je v lusténinach nejvice zastoupen niacin (nikotinova Kyselina).

Jako nejlepsi zdroj se jevi opét hrach. VéEtsi nedostatek vyvolava nemoc pelagru.
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Vitamin Bg (pyridoxin) je nejhojnéji zastoupen v cizrn€. Nedostatek miize vyvolat kozni
poruchy a nevolnost. Pfi pfipravé stravy je pomérné termostabilni, pfi ozafeni svétlem se
postupné rozklada.

Listova kyselina neboli vitamin Bg se z lusténin nachazi hlavné v cizrné a mungu.
Hypovitaminéza ptisobi krevni poruchy a poruchy sliznic, u t¢hotnych Zzen muze vést ke
vzniku poruch vyvoje plodu. V potravinach je celkem stabilni, v ivahu ptipada hlavné jeji
oxidace.

Nejvice je v lusSténinach zastoupen vitamin Bs, znamy jako pantotenova kyselina.
Nejvyssich hodnot obsahu vitaminu Bs dosahuje ¢oc¢ka. Jeho vstiebavani je pomémeé snadné
a projevy nedostatku jsou nespecifické a malo znamé. Stabilita pii ptiprave stravy je dobra.

[-karoten je prekurzorem vitaminu A, jehoz nedostate¢ny piisun zptisobuje Seroslepost,
rohovaténi sliznic a poruchy rustu. Zastoupeni -karotenu v lusténinach je pomérné vysoké
a to hlavné v pfipadé hrachu (Panek et al., 2002).

Dalsi vitamin ze skupiny rozpustnych ve vodé€ nachazejici se v lusténinach, vitamin H
(biotin), je nezbytny pro spravnou funkei ktize.

Dals$im zastoupenym vitaminem je vitamin E. Ma vyrazné antioxida¢ni u¢inky, pfi jeho
nedostatku se projevuje chronicka steatorrhea (poruchy ve vstiebavani a distribuci tuku),
cysticka fibréza a neplodnost. Vitamin E je povaZovan za dilezity faktor zpomalujici starnuti.
Nejvetsi antioxidacéni aktivitu vykazuje D-o-tokoferol (hrach, fazole, arasidy, soja).

V lusténinach a hlavné sdjovém oleji 1ze najit i vitamin K (fylochinony). Ten napomaha

tvorbé prothrombinu, a ovliviiuje tak krevni srazlivost (Lachman et al., 2008).

6.5 Mineralni latky

Ackoli lusténiny obsahuji slozky, jako jsou fytaty, které mohou aktivné véazat ionty
kovili, ¢imZ se snizi jejich biologickd dostupnost, jsou povazovany také za dobry zdroj
mineralnich prvka (Duranti, 2006).

Z rostlinnych zdroji je vapnik (Ca) obsazen napi. ve fazolich a so6ji. Plsobi jako
stavebni material kosti, zub1l, je obsazen i ve svalech a ovliviiuje srazlivost krve.

Bohatym zdrojem hoi¢iku (Mg), ktery pulisobi jako antistresovy, antitoxicky,

protialergicky a protizanétlivy faktor, je hrach, ¢ocka, fazole a s¢ja.
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Nejvyznamnéj$im zdrojem sodiku (Na) a chloru (Cl) je z luSténin ¢ocka. Sodik hraje
dilezitou roli pfi udrzeni osmotického tlaku t€lnich tekutin a chlor je nezbytnou soucasti
zaludecni stavy.

Mezi bohaté zdroje drasliku (K), ktery je dulezity pro mezibunény metabolismus
a spravnou funkci enzymi a pii jehoz nedostatku vznikaji poruchy ¢innosti svalti, srde¢niho
rytmu, nervové ¢innosti a traveni, patii nejen ¢ocka, ale 1 bilé fazole, hrach a soja.

Posledné¢ dvé zminované lusténiny obsahuji dale fosfor (P), ktery je spolecné
s vapnikem nezbytnym prvkem pro tvorbu zubt a kosti a pro latkovou vyménu. Produkty
rostlinného piivodu osahuji urcité mnozstvi fosforu ve formé méné vyuzitelné fytové kyseliny
a jejich soli fytati.

Sira (S) je zastoupena piedevs§im v hrachu, fazolich a v sdji a je nepostradatelna pro
biochemické funkce ve formé biokatalyzatora a sirnych aminokyselin.

V lusténinach jsou zastoupeny i stopové prvky. Mezi hlavni rostlinné zdroje zinku (Zn)
patii opét fazole, hrach, ¢ocka a sdja. Lusténiny jsou také vyznamnym zdrojem Zeleza (Fe).
To podporuje tvorbu ¢ervenych krvinek a funkci mozku. Dale je pritomna méd’ (Cu), jako
esencialni stopovy prvek. V €occe a fazolich se nachazi i molybden (Mo), jenz je dalezity pro
vyuziti fluoridu v zubech, sexualni funkci muzti a zabranéni tvorby ledvinovych kament. Jod
(I), v CR nedostatkovy prvek, je nezbytnym pro spravnou funkci §titné Zlazy, télesny
a dusevni vyvoj. Jeho rostlinnym zdrojem je z lusténin hrach. Selen (Se) se naléza v s6ji a ma
diky svym antioxidacnim vlastnostem vyznam pii ochrané¢ bunck pied volnymi radikaly,
uplatiiuje se u svalovych funkei ¢i srazeni krve. V s6ji spolu s fazolemi je ptitomen také
mangan (Mn), ktery je soucdsti metaloenzym a aktivuje dalsi enzymy. V samotnych fazolich
je pak obsaZen chrom (Cr). Ve form& Cr®" hraje roli vinzulinem stimulovaném vyuZiti

glukozy (Lachman et al., 2008).

6.6 Antinutri¢ni latky

Antinutriéni latky snizuji nutriéni hodnotu produktu. V semenech luskovin se
naléza celd tada slouCenin, které maji zpravidla uréity vyznam pro vlastni rostlinu, ale
ptedevsim je sledovan jejich vliv po konzumaci. Vedle vlivu negativniho se v posledni dobé

objevuji studie o jejich vyznamu v prevenci civiliza¢nich chorob (Houba et al., 2009).
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6.6.1 Fytova kyselina

Hlavni zasobni formou fosforu v semenech luskovin je fytova kyselina a jeji soli fytaty.
Fytaty se hromadi béhem zrani semene a lokalizuji se do bilkovinnych granuli v endospermu
a do klicku. Luskoviny obsahuji 0,4 az 5,2 % fytatového fosforu. Maximalni rozpéti jeho
podilu z celkového fosforu v semenech luskovin je 40-90 %. Fytaty se vyskytuji jako
komplexni sl zvana fytin, kterd je v prvni fad¢ zasobni energetickou latkou, inicidtorem
dormance a zdsobnim mistem mineralnich latek.

Na druhé strané jsou vSak fytaty ptirozené¢ se vyskytujici toxické slouceniny, které
vytvareji nerozpustné biologicky neucinné komplexy s fadou dilezitych mineralnich latek,
blokuji mnohé travici enzymy, a tim negativné ovliviiuji vyuZitelnost Zivin a nutricné
vyznamnych latek. Mezi nejvice ohrozené skupiny patii t€hotné zeny, kojenci a malé déti, ale
také vegetariani nebo lidé s nejriiznéjSimi dietami, ktefi konzumuji vét§i mnozstvi rostlinné
stravy s vysokym obsahem organickych antinutri¢nich latek. Neptiznivy vliv fytati byl
pozorovan u stravitelnosti bilkovin, aminokyselin, Skrobu nebo jinych Zivin.

Resenim je konzumace tepelné opracovanych rostlinnych produktii a tedy i lusténin,
fortifikace potravin limitnimi mineraliemi, vyuziti enzymatickych pfipravka a v poslednich
letech i tvorba, péstovani a potravinarské vyuziti plodin s geneticky snizenym obsahem fytatt
(Polisenska et al., 2008; Houba et al., 2009).

Plsobenim enzymu fytazy je fytin $t€pen na molekuly kyseliny fosforecné a inositolu.
U Dbiologicky aktivniho myoinositol-6-fosfatu byly dokonce pozorovany piiznivé
antikancerogenni ucinky. Dale fytova kyselina snizuje riziko rakoviny tlustého stfeva,
a pravdépodobné i prsu, svym antioxidacnim u¢inkem (vazanim zeleza) (Dostalova et Prugar,

2008; Polisenska et al., 2008).

6.6.2 Lektiny

Lektiny jsou toxické bilkoviny, které jsou pfi¢inou aglutinace Cervenych krvinek.
Hladina téchto latek je ve vétsiné semen luskovin nizka (Houba a kol., 2009). Vyzivové
nejzavaznéjsi jsou lektiny z lusténin rodu Faseolus. Ve srovnani s inhibitory proteaz jsou
odolngjsi vici tepelnym upravam. Proto je tieba predevsim fazole delsi domu macet, poté uz
je postacujici vareni po dobu do 10 minut. Vyluh znamacenych fazoli neni vhodné
konzumovat. Uginné je rovndz kliceni semen. U hrachu, ¢o¢ky a cizmy postatuji obvyklé
zpusoby zpracovani (PoliSenska et al., 2008). Tepelné zpracovani snizi toxicitu lektind, ale
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nizka teplota nebo nedostate¢né vafeni nemusi jejich toxicitu eliminovat zcela (Duranti,
2006), proto mohou nedostate¢né detoxikované potraviny, predevsim fazole, vyvolat zazivaci
potize a poskozeni stievniho epitelu (Polisenska et al., 2008).

Na druhou stranu vykazuji tyto latky cytotoxickou a protinadorovou aktivitou.
U konkanavalinu A, znamého lektinu ze semen fazole jack bean (Canavalia ensiformis) bylo
prokazano, ze vykazuje velmi vysokou antihepatokarcinogenni aktivitu. Tyto G¢inky striktné
souvisi s jejich strukturni stabilitou a odolnosti vici in vivo proteolyze a denaturaci.
Lusténinové lektiny maji totiz extrémné tésnou konstrukci, ktera jim umoznuje prezit kyselé

podminKy v travicim traktu (Carbonaro et al., 2015).

6.6.3 Inhibitory hydrolaz

Inhibitory hydrolaz jsou proteiny uréené pro obranné ucely rostliny bézné se
Vv lusténinach vyskytujici (Luna-Vital et al., 2015). Po poziti vSak inhibuji ¢innost travicich
enzymu, trypsinu, chymotrypsin a oa-amylazy, a potlacuji tak proteolytickou aktivitu.
V konec¢ném diisledku snizuji stravitelnost a absorpci bilkovin pfijimanych lusténin. D¢Eli se
do n¢kolika skupin, z nichZ nejvyznamnéjsi jsou Kunitzovy a Bowman-Birkovy inhibitory
(BBI). Vyskytuji se pfedevsim v semenech lusténin, nejvice v soji. Jejich antinutriéni ucinky
jsou potlaceny dostate¢nou tepelnou upravou, pricemz tzv. vlhké teplo je ti¢innéjsi nez suché.
K dostatecnému sniZzeni obsahu dochazi rovné€z po nékolikadennim kli¢eni semen (Duranti,
2006; Polisenska et al., 2008; Houba et al., 2009).

Na druhou stranu se zda, Zze kompaktni konstrukce téchto inhibitord ma vyznamné
priznivé Uc¢inky. Udrzeni nativni konformace inhibi¢ni domény po zpracovani a béhem
gastrointestindlniho traveni je predpokladem pro ochranné antiproliferacni ucinky vuci
rakoviné tlustého stieva (Carbonaro et al., 2015). Potencidlni blahodarné ucinky vSak
vyZaduji nativni proteinové konformace, které by po fadném vaieni nemély byt pfitomny.

Inhibitory a-amylazy (AAI) maji antidiabetické U¢inky a potencialni terapeutické
vyuziti v potladovani obezity (Duranti, 2006). AAI z bilé fazole (Phaseolus vulgaris) byly
testovany v klinickych studiich jako mozné Uc¢inné latky v hubnuti a kontrole glykémie

(Carbonaro et al., 2015).
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6.6.4 Oligosacharidy

Lusténiny jsou znamé obsahem nestravitelnych oligosacharidi (o-galaktosidy, zejména
rafindza, stachydza, verbaskéza aj.), které nejsou traveny v tenkém stfevé z divodu
nepiitomnosti enzymu o-galaktosidazy v lidském organizmu, ale ptechazeji do tlustého
stieva, kde jsou fermentovany pifitomnou mikroflérou za vzniku mastnych kyselin s kratkym
fetézcem a plyni — vodiku, oxidu uhli¢itého a malych mnozstvi metanu, které puisobi travici
problémy, jako flatulenci (nadymani) a dalsi travici poruchy (kfece, bolesti bficha, kruceni,
prijem apod.) (Dostalova et Prugar, 2008). Nadymani je Spatné tolerovano zapadni populaci,
ktera navic mize vykazovat vétsi citlivost nez populace vice zvyklé na tento druh potravy
(Hedley, 2001). Vyslechténim novych odrid je snizeni obsahu nestravitelnych oligosacharida
prakticky nemozné, protoze oligosacharidy jsou zdrojem energie pro kli¢ici rostlinu, a tedy
latkou pro rostlinu nezbytnou. Jejich obsah vsak lze snizit vhodnou technologickou tupravou
(Dostalova et Prugar, 2008).

Piijem lusténin je ve vétSiné Evropy pomérné nizky a teoreticky by nemél zpisobit
zazivaci potize. Obvykle jsou vsak lusténiny konzumovany, i kdyZ pouze jednou nebo dvakrat
tydné, jako polévka (asi 50 g na porci), nebo jako ptiloha k masu, parkiim ¢i vejcim (asi 100 g
na porci). Takovéto jednorazové vysoké mnozstvi jiz problémy muize zpusobit. Bylo by lepsi
konzumovat mensi mnozstvi Castéji a pfipadn¢ pifidat malé mnozstvi lusténin (5-10 %
z celkové ¢asti) k jinym béZnym pokrmim. V tomto mnozstvi by nemély obsahovat vice nez
0,1-0,3 g a-galaktosidi a neni tudiz pravdépodobné, Ze zplsobi zazivaci problémy (Hedley,

2001). V tabulce 5 jsou sestupné sefazeny lusténiny dle obsahu a.-galaktosida.

Tab. 5 Primérny obsah a-galaktosidl v % suSiny

Hrach Fazol Cizrna Cocka Bob
% susiny 4.6 3,8 3,8 3,2 3,0

Zdroj: Houba et al., 2009

Nejvetsi flatulentni G¢inky ma tedy hrach, fazol a cizrna jsou na stejné trovni a z bézné

konzumovanych lusténin ma nejnizsi flatulentni G¢inky c¢ocka.

6.6.5 Saponiny

Jako nejvétsi negativum saponinti se uvadi jejich ucinek na propustnost membran

cervenych krvinek. Zpuasobuji tedy hemolyzu neboli rozpad erytrocyti. Jejich obsah
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v semenech luskovin se pohybuje od 0,1 g.kg™ (bob obecny) aZ po 6,5 gkg™ susiny (s6ja)
(Houba et al., 2009).

6.7 Bioaktivni latky

Lusténiny jsou kromé nutricni hodnoty vyznamné i1 zastoupenim latek, které vykazuji
urcitou biologickou aktivitu. O bioaktivnich vlastnostech bilkovin bylo jiz pojednano
v kapitole o bilkovinach (kap. 6.1.2). V lusténinach jsou vSak pfitomny i dalsi bioaktivni
slouceniny, které jsou zastoupeny sice v men$im mnozstvi nez bilkoviny, ale které rovnéz

hraji dulezitou roli v organizmu a jsou ptedmétem souc¢asného vyzkumu.

6.7.1 Fytoestrogeny

Fytoestrogeny jsou biologicky aktivni latky, rostlinného pivodu, které strukturalné
a funk¢né napodobuji estrogeny. Isoflavony, patiici mezi fytoestrogeny, se nachazeji hlavné
maji nesteroidni strukturu, ale maji fenolicky kruh, ktery jim umoziuje vazat receptor
estrogenu a chovat se bud’ jako estrogenni agonisté nebo antagonisté (Cederroth, 2009).

T¢€lni bunky maji dva typy receptori estrogenu, o a . Lidsky estrogen ma vysokou
vazebnou afinitu Kk receptoru o, zatimco isoflavony maji vysokou afinitu k receptoru 3. Bylo
popsano, ze isoflavony mohou mit v lidském téle ucCinek estrogenni, stejné jako anti-
estrogenni. S nejvétsi pravdépodobnosti hraje v tomto ohledu roli hladina endogenniho
estrogenu. V situaci, kdy je mnozstvi cirkulujiciho estrogenu v organizmu nizké, napt. u post-
menopauzalnich Zen, vazbou rostlinnych estrogeni na bunky se zvysi celkovy estrogenni
efekt, a projevi se tak agonisticky ucinek. Pfedpoklada se, ze agonisticky ucinek se uplatni ve
vsech ptipadech, kdy ma nizkd hladina estrogent negativni dopad na bunécny metabolizmus
a funkci organt. Piikladem v tomto ohledu je osteopordza a post-menopauzalni symptomy
jako jsou navaly horka. V pfipadé normalni hladiny estrogenu v organizmu, mize vazba na
bunécné receptory kompenzovat estrogenni ucinek, coz vyvola anti-estrogenni ptisobeni. To
muze byt dulezitym prvkem pifi prevenci nebo fizeni hormon-dependentnich onemocnéni,
jako je naptiklad rakovina prsu (Brouns, 2002).

Je dobfe znamo, ze obsah biologicky aktivnich slouc¢enin v lusténinach je obecné
ovlivnén péstebnim prostiedim, coz je napt. misto pestovani, teplota, priabeéh pocasi v daném

roce a genetické faktory, jako je odriida. Obsah a slozeni fenolickych sloucenin a isoflavoni
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se také méni s Casem, skladovanim a dobou klieni semen. Hladiny fytoestrogen se
v rostlindch li§i velmi enormné. Jedny z prvnich studii prokadzaly koncentraci isoflavonti

v riznych odridach sdje v rozmezi od 1160 do 3090 ug.g’l, nejvyssi obsah je tedy
téméf trojndsobny vzhledem k nejnizsi hodnoté. Velky rozsah obsahti isoflavonil byl pozdéji
potvrzen i v ramci jedné odrudy (Clarke et al., 2008).

Vzhledem k rozsahlé spotiebe s6jovych potravin v Asii, existuje pomérné dobré védomi
o dlouhodobych bezpecnostnich aspektech, jakoZ 1 o moznych interakcich mezi spotiebou
sojovych isoflavonii a prevenci onemocnéni. Védci jiz davno zjistili, ze asijské Zeny,
konzumujici tradi¢ni stravu, se t&si lepSimu kardiovaskuldrnimu stavu a zdravi kosti, nez
jejich protéjsky v zapadnich zemich. Nutri¢ni epidemiologové véii, ze to muze byt Castecne
dusledkem na soju bohaté stravy. V asijskych zemich se pfijem sojovych isoflavonti odhaduje
na 20 az 100 mg na den. Pfijem isoflavonl je spojen predevSim s kulturnim hlediskem
spotfeby sdjovych potravin v dané zemi. Naptiklad Japonci, kteti emigrovali do USA a ziskali
navyky mistni potravinové kultury, pfijimali vyrazn¢ méné isoflavonti ve srovnani
s japonskou populaci. V Evropé a Americe je vétSina proteinti ziskdvana z zivocisnych
produktt a sacharidy spolu s proteiny hlavné z obilovin. V souladu s tim, zdpadni populace
spotfebuji mnohem méné sdjovych potravin atedy i méné isoflavoni. Na druhou stranu
vegetariani, ktefi konzumuji Sirokou $kalu rostlinnych potravin, mohou spotiebovat az 10 mg
fytoestrogenti na den nebo o néco vice (Brouns, 2002).

Existuji ¢tyfi faktory ovlivitujici expozici fytoestrogeny. Za prvé, spotiebitelé jsou nyni
Iépe informovéani o moznych vyhodach fytoestrogenl, a proto se mohou rozhodnout, Ze
védomé zvysi expozici piidanim sojovych vyrobkl do jejich stravy. Za druhé, vyuziti soje
roste na vyznamu, ve zpracovanych potravinach z velké ¢asti mimo kontrolu spotiebitele. Za
tieti, stale existuje celd fada necharakterizovanych zdroju fytoestrogentli ve stravé. S velkymi
kulturnimi zménami v poslednich desetiletich ted” pouze mald cast zapadniho svéta
konzumuje vyhradné svou vlastni tradi¢ni stravu. Mnoho obyvatel do stravy zatazuje i dalsi,
zejména asijské potraviny. A kone¢né, stile rostouci védecky podlozeny podklad pro
zdtraznéni zdravotnich vyhod vedl k piilivu potravinovych dopliikii na bazi soje (Clarke et
al., 2008).

Jednou z klicovych otazek s ohledem na funk¢ni roli specifickych rostlinnych slouc¢enin
v lidském téle je, zda se tyto slouCeniny skutecné absorbuji z gastrointestindlniho traktu, zda
jsou metabolizovany nebo ne a nakonec zda doslo v cilové tkani k ptiznivému ucinku. Jako

takovou, biologickou dostupnost jednoduse neptedstavuje proces absorpce, ale konecny
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vysledek absorpce, distribuce a metabolické pfemény na biologicky aktivni slouceniny
a jejich nasledné vylucovani pies moc¢ a vykaly.

V pfirod¢, stejné jako ve zpracovanych potravinafskych vyrobcich, je vétSina
rostlinnych estrogenti vazana na cukernou slozku, tzv. glykony a vznikaji glykosidy nazyvané
daidzin, genistin a glycetin. Tyto formy jsou biologicky neaktivni. Pouze mala ¢ast estrogent
vazana neni, jedna se o tzv. aglykony — daidzein, genistein a glycetein. Po poziti jsou
jmenované glykosidy metabolizovany stfevnimi bakteriemi, které odstranuji sacharidovou
skupinu a ptechazeji v prislusné aglykony. Ty jsou bud absorbovany enterocyty, nebo
v piipad¢é daidzeinu Casteéné pievedeny na equol, jenZ je také absorbovan (Brouns, 2002).

Glykosidy a aglykony nejvyznamnéjSich fytoestrogend jsou znazornény na obr.1.

Glycoside forms Aglycone forms
Biologically inactive Biologically active
OH o OH
CH20H O
(o] O ' —_— s P
H
HO
ol (o) (o]
OH Genistin
HO
5 OH B-estradiol
CH20H O
[0} —_—
H | OH
H
OH 9 2 O
o Daldzin O |
HO (0
Equol
CH20H
(0]
'OH
OH
OH Glycitin Glycitein

Obr. 1: Biologicky neaktivni glykosidy a aktivni aglykony (Cederroth, 2009)

Bylo prokazano, Ze ne vSechny osoby jsou schopny metabolizovat daidzein na equol,
tuto vlastnost ma cca 30 % lidi (Cederroth, 2009). Ptesny diivod neni znam, ale vyzkumy
ukazuji, Ze osoby, které vylucuji equol maji vys$si % sacharidi, niz§i % tuku a vice
rostlinnych bilkovin v kazdodenni stravé. Vzhledem k tomu, Ze pomér téchto slozek potravin

ovliviiuje fermentacni procesy v tlustém stieve, lze spekulovat, Ze bakteridlni prostiedi je
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zasadni pro pfeménu isoflavonli na aglykony a equol. Také rozdilny rozsah absorpce miize
byt zptisoben rozdily v individualnim stavu mikrobioty tlustého stieva. Cinnost tenkého stieva
v tomto ohledu nema vyznam, jelikoZ stfevni sténa neprodukuje B-glukosiddzu a neobsahuje
bakterie, které¢ provadéji preménu glykosidi na aglykony. Dikazy pro absorpci isoflavont
jsou vsak prevazné nepiimé, zalozeny na prokdzani ptritomnosti rostlinnych estrogenti v moci
(Brouns, 2002).

Afinita fytoestrogenli pro estrogenové receptory vede k uéinkim ve velkém poctu
estrogeny regulovanych systémt, véetné kardiovaskularni, metabolické, reprodukcni, kosterni
a centralni nervové soustavy (Cederroth, 2009). Je také stanovena hypotéza, Ze konzumace
sOjové stravy ma veétsi piinos pro equol-producenty.

Skutec¢nost, ze isoflavony prokazatelné maji estrogenni u€inky, vede k moznosti, Ze tato
tfida fytochemickych latek ovliviiuje metabolismus glukézy a lipidi. Estradiol, endogenni
hormon, je ve skute¢nosti sam o sobé dobie zndmy modulator homeostazy glukozy, coz také
ovlivituje vyvoj obezity. Napiiklad u zen po menopauze se objevuje visceralni obezita
a inzulinova rezistence a vzrusta riziko vzniku diabetu.

Nejvyznamnéj$i bioaktivni latky lusténin vykazujici antidiabetickou aktivitu jsou
genistein a daidzein, které pusobi jako inhibitory a-amylazy a o-glukosidazy. Vyzkum in
vitro s pouzitim vytazkl z lusténin potvrdil jejich antidiabetické vlastnosti (Getek et al.,
2014). Krom¢& toho mohou piispét k prevenci inzulinové rezistence, ktera piedstavuje
symptom diabetu II. typu a navic se podileji na udrzovani stalé t€lesné hmotnosti, a to diky
vyvolani déletrvajiciho pocitu sytosti, coz omezuje celkovy denni pfijem potravy (Duranti,
2006).

Bioaktivni latky IluSténin mohou ovlivnit metabolismus gluk6zy nasledujicim
zpusobem:

» inhibici traveni sacharidii a potlacenim absorpce glukozy ve streveé™;

» stimulaci sekrece inzulinu v pankreatickych B-bunkach a modulaci uvolnovani
glukozy z jater;

» aktivaci inzulinového receptoru (Getek et al., 2014).

*Naptiklad semena fazoli obsahuji 24 g.kg'1 slozek, kter¢ zpomaluji vstiebavani
sacharidd v tenkém stfeveé prostiednictvim inhibice pfislusnych enzymu (Spadafranca et al.,
2013).

V dvanéctimési¢ni randomizované, dvojité zaslepené, placebem kontrolované studii

s ucasti 120 Zen ve véku 49-67 let po menopauze byl nejméné po dobu 12 mésicti podavan
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bud’ genistein (n = 60) v mnozstvi 54 mg na den, nebo placebo (n = 60). Genistein se v séru
zvysil po 6 a 12 mésicich pouze u pacienti ve skuping, které byl podavan genistein. V této
skupiné byla rovnéz vyznamné snizena hladina glukézy a inzulinu. Tyto dva parametry se ve
skupiné s placebem nezménily. Celkovy cholesterol a triglyceridy se statisticky snizily v obou
casovych bodech ve srovnani s placebem, a tak sdjové isoflavonoidy vykazuji i regulacni
schopnost syntézy triglyceridii v jatrech. Hladina HDL se vyznamné zvysila ve skupiné
s podavanym genisteinem a také byl vyznamné Vv této skupiné snizen krevni tlak. Ve skupiné

s placebem nedoslo k zadné zméné.

Slouceniny nachézejici se v lusténinach, jejichz antidiabetickou c¢innost podporuji
laboratornimi testy a testy na zvifecich modelech, disponuji vSak nizkou biologickou
dostupnosti. Genistein zejména z divodu své Spatné rozpustnosti ve vod¢. Inhibitory
a-amylazy a a-glukosidazy také ztraceji své vlastnosti béhem tepelného zpracovani (Getek et
al., 2014).

Isoflavony maji dale vliv na bunécnou proliferaci, rtist bunék a bunéné dozravani
a jako takové funguji jako diilezité regulatory zachovani funk¢nosti organti. Dalsim dalezitym
poznatkem je, Ze isoflavony maji antioxida¢ni vlastnosti. Genistein a daidzein chrani bunky
pred Skodlivymi ucinky volnych radikali, které jsou zndmé podporou starnuti a podilem na
celé fad¢ chorobnych stavil, jako je aterosklerdza, zancty kloubli a diabetické komplikace.
Naptiklad bylo prokazano, Ze isoflavony maji potencial snizit oxidaci lipoproteinii s nizkou
hustotou (LDL), u kterych se ptedpoklada, ze hraji dulezitou roli pfi poskozeni cév (Brouns,
2002).

Dalsim studiemi podporovanym nazorem je, ze isoflavony maji vlastnosti, které mohou
snizit riziko osteopordzy u zen po menopauze. Na 66 testovanych zenach bylo prokazano, ze
ptidani isoflavoni k s6jové bilkovin€ v mnozstvi 90 mg na den ve srovnani s placebem vedlo
ke snizeni ztrat kostni hmoty z bederni patete. V jiné studii byl podavan potkanim bud’
estradiol (estrogen) a nebo genistein, zastupce isoflavont v s6ji. Kostni hmota vzrostla v obou
skupinach, coz ukazuje, ze genistein podporuje tvorbu kosti stejné jako estrogeny (Brouns,
2002).

Velky pocet provedenych studii poukazalo na skute¢nost, Ze se isoflavony v neposledni
fad€ podileji na snizovani rizika kardiovaskuldrnich onemocnéni. Tato oblast vyzkumu si
ziskala znaCny védecky ziajem poté, co bylo epidemiologickymi studiemi zjisténo, Ze
dlouhodoba spotifeba potravinaiskych vyrobkli na bazi soje se vztahuje k nizkym vyskytim

kardiovaskularnich onemocnéni. Je zajimave, Ze tento vyskyt se vyznamné zménil u lidi, ktefi
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se presté¢hovali z Japonska na zipad. Tato pozorovani vedou k dal§imu vyzkumu rdznych
faktord, které se podileji na etiologii kardiovaskularnich poskozeni a chorob (Brouns, 2002).

Na rozdil od vyse uvedenych pokust, znacny pocet studii hlasilo absenci ptiznivych
ucinkl soje na klasické metabolické parametry, jako jsou télesna hmotnost, profil lipidi,
glukozy a inzulinu vséru a hmotnost tuku. Tyto nesrovnalosti komplikuji vyvozeni
jednoznacnych zavéra tykajicich se pfiznivého t¢inku soje na metabolizmus glukdzy a lipidu.
Zakladni pfic¢iny konfliktnich vysledkli pravdépodobné souvisi s variabilitou experimentii
(cesta podani, slozeni, davkovani a trvani), schopnosti jednotlivct vytvaiet equol a genetickou
nachylnosti. Je tedy zapotiebi vice standardizovanych studii pro dal§i zhodnoceni téchto
predpokladanych Gcinkd (Cederroth, 2009).

Zasadni vyznam vSak ma, Ze tyto studie neukazuji na Zadné nezadouci ucinky, jako je
napt. vliv na lidskou reprodukci. K problémim s neplodnosti by nemélo dojit, pokud
plazmatické koncentrace nepiekracuji maximalni hodnoty, které byly stanoveny v télech
japonskych obyvatel, konzumujicich svou béznou stravu. Vyzkum vSak vyzaduje jesté
dlouhou dobu pro pIné poznani slibnych potencialnich zdravotnich vyhod ¢i pfipadnych
nevyhod (Brouns, 2002; Clarke et al., 2008).

6.7.2 Biogenni aminy

Biogenni aminy vznikaji pfedev§im bakteridlni dekarboxylaci volnych aminokyselin.
Ve zdravych sklizenych plodinidch je jejich obsah minimdlni, zvySuje se vSak b&hem
nevhodného skladovani a pfi zpracovani, zejména pii fermentacnich procesech.

Ze skupiny biogennich aminl se postupné vyclenuji polyaminy putrescin a z néj
biochemicky vytvafené spermidin a spermin. Putrescin je tedy prekurzorem obou
fyziologicky uc¢innych polyamint, ale svymi u€inky i vznikem v potravinach patii spise mezi
bakterii je jen omezena. V luSténinach (zejména v zeleném hrasku) se vyskytuji desitky
mg.kg'1 spermidinu. Obvykly je obsah v jednotkach mg.kg'l, obdobn¢ je tomu u sperminu.
Oba aminy se vyznamn¢ podileji na ristu a déleni bunék. Jejich zvyseny piijem potravou je
proto Zadouci napft. pro hojeni ran ¢i obnovu stfevni sliznice, ale nevhodny po zjisténi vzniku

a rastu nadort (Polisenska et al., 2008).
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6.7.3 Taniny

Taniny jsou biologicky aktivni latky, které mohou mit ptiznivé ¢i nepiiznivé nutri¢ni
ucinky. Kondenzované taniny, pfevladajici fenolické slouCeniny semen luSténin, byly
nalezeny v ¢occe, hrachu, s6jovych bobech a barevnych fazolich.

Z nékolika studii vyplyva, ze lusténiny s tmavym osemenim maji vysokou antioxidacni
aktivitu vzhledem k pfitomnosti velkého mnoZzstvi fenolickych sloucenin, zejména
kondenzovanych tanini.

Cocka vykazuje nejvyssi antioxida¢ni aktivitu, a to s vyznamnymi rozdily ve srovnani
s fazolemi, hrachem a s6jovymi boby. Hrach Zluty, hrach zeleny a cizrna vykazuji podobnou
miru antioxida¢ni aktivity jako s6jové boby. K této vlastnosti cocky pfispiva predevsim obsah
tanint. Krom¢ toho, ze se jedna o zdroj proteini a vlakniny, mize ¢ocka slouzit také jako
vynikajici zdroj antioxidanti a mize byt tedy pouZita jako funk¢ni ptisada pro zpracovani do

zdravych potravin v potravinarském pramyslu (Xu at al., 2007).
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7 Zpusoby upravy a stravitelnost

Lusténiny jsou zfidka jedeny v syrovém stavu a obvykle se nejdfive urcitym zplisobem
zpracovavaji. Pro zvySeni nutricni hodnoty se pouzivd celd fada metod, pomoci nichZ je
mozno vice ¢i méné redukovat obsah antinutri¢nich latek (Hedley, 2001; Houba et al., 2009).
Lusténiny jsou nejcastéji pouzivany bud’ v Cisté formé (kaSe, polévky, pyré) nebo ve smesi
S jinymi potravinami, napi. s bramborami, obilovinami, ¢i jinymi lusténinami. NejrtiznéjSich
receptur jsou tisice a patfi do samostatnych publikaci. Dlouha 1éta jsou lusténiny také
ptidavany do hotovych pokrmt (konzervované a mrazené vyrobky) nebo jsou upravovany pro
jednoduché a rychlé pouziti (predvareny hrach, fazole, Cocka, hotové polévky, susené kase,

mouky atd.) (Houba et al., 2009).

7.1 Namaceni

Nejjednodussi metodou pro zpracovani semen lusténin je jejich namaceni ve vodé. Po
12 hodinach namaceni dojde ve stravitelnosti Skrobu in vivo k naristu 0 17-23 %. Toto
zlepSeni stravitelnosti mize byt pfi¢itano ztraté antinutri¢nich faktort, které inhibuji aktivitu
a-amylazy (Hedley, 2001).

Nestravitelné oligosacharidy je mozno z ¢asti odstranit dostate¢né dlouhym namécenim,
poté¢ slitim namaceci vody, do které se rozpustné oligosacharidy vyluhuji a naslednym
uvaienim ve vodé nové. Pii namdaceni dochdzi rovnéz k rozkladu na slozky, které jiz
nadymani nezptsobuji. Podle experimentalnich vysledki je tak mozno az 40% sniZeni jejich
obsahu, ale jsou uvadény i hodnoty vyssi. Slitim vody samoziejmé dojde ke ztraté casti ve
vodé rozpustnych vitaminl, minerdlnich latek a bilkovin. Proto se v kuchatskych knihach
uvadi, ze se luSténiny maji vafit v téZe vod¢, ve které se namaceli. Na zdkladé zminénych
skutecnosti toto doporuceni predstavuje pro kuchate dilema (Dostalova et Prugar, 2008).

Obecn¢ plati, ze namaceni neni pouzivano samo o sob¢, ale v kombinaci s klicenim,

vafenim nebo autoklavovanim (Hedley, 2001).

7.2 Vareni

Vafeni a vafeni za vyS$§iho tlaku jsou pravdépodobné nejvice efektivni metody pro

zvyseni stravitelnosti skrobu. Uginek téchto zpracovani na rizné nutriéni slozky lu§ténin je
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velmi podobny, ale obecné plati, ze G¢inek tlakového vateni je intenzivnéj$i. Bézné vaieni
mize zvysit stravitelnost skrobu 0 40-200 %, zatimco pfi zvySeném tlaku mize byt dosazeno
hodnot 200 az 400 %. V lusténinach zac¢ina $krob bobtnat pii 55-75 °C. Zmazovaténim
Skrobu dochazi k jeho lepsi vyuZitelnosti, nebot’ je poté lépe pristupny enzymim. Vateni
muze také snizovat obsah a-galaktosida v rozsahu od 20 do 100 % a zvySovat celkovy obsah
neskrobnatych polysacharidi (Hedley, 2001; Zeman et al., 2005).

Dale dochézi k denaturaci bilkovin a ke snizeni aktivity inhibitoru trypsinu (TIA), coz
je velice dilezité zvlasté u surovych sojovych bobi, kdy je mozno TIA snizit az o 90 %.
Vyuziti zivin snizenim TIA se zvySuje o 5-10 %. I pii vysoké teploté (120 °C), pokud je
aplikovana po kratkou dobu, se nezhorSuje vyuzitelnost aminokyselin (lehce denaturovany
protein je Iépe vyuzitelny proteazami). Kritické hodnoty jsou nad 130 °C (Zeman et al.,
2005).

7.3 Kliceni

Kliceni je jedna z nejznaméjSich metod pro snizeni obsahu o-galaktosidii a zvySeni
stravitelnosti Skrobu lusténin. Béhem kli¢eni dojde k vyraznému snizeni v celkovém obsahu
rozpustnych sacharidi a Skrobu a zaroven ke zvySeni v in vitro stravitelnosti skrobu. Kromé
toho, tento proces zcela eliminuje a-galaktosidy, jelikoz jsou zde oligosacharidy $tépeny na
monosacharidy, které nasledné slouzi jako zdroj energie pro kli¢ici semeno. Kliceni dale
vyrazné zvysuje obsah rezistentniho skrobu, coz vede ke zvyseni celkového obsahu vlakniny,
rozpustna frakce klesa a nerozpustna frakce se vyrazné zvysuje (Hedley, 2001; Houba et al.,
2009).

Namocenim semene a pravidelnym cyklem proplachovani a vykapavani lze vytvotit
spravné prostiedi pro kli¢eni rostlin. Dochdzi k aerobnimu dychdni a procesiim
biochemického metabolismu, a protoze enzymy podporuji rast klickt, pomahaji tak vytvaret
makro- a mikroziviny, které lidské télo pottebuje pro spravnou funkci. Zatazeni do jidelnicku
muze zna¢né vyleps$it vyzivu a dodat jidlu svézi, piijemnou chut’ (Lin et al., 2006; Galchus,
2014). Negativnim jevem vSak je vyrazné zvySeni poctu mikroorganismu. V literatufe je
popsana fada alimentarnich onemocnéni, jejichz diivodem byla pravé konzumace po domacku
nakli¢enych lusténin napadenych mikroorganismy (Dostalova et Prugar, 2008).

Z cukrového hrachu, fazoli adzuki (Vigna angularis) nebo mungo (Vigna mungo) se

daji vypéstovat vyhonky (mladé rostlinky). Maji jemnou chut’ a Ize je podavat jako zeleninu
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nebo se z nich ziskava stava. K dosazeni zralosti vSak potiebuji vice dnti nez klicky. Vyhonky
neobsahuji tuk, je v nich malo sodiku a Zadny cholesterol, maji vhodn¢ slozené sacharidy

a jsou zdrojem vitaminti, minerald a chlorofylu (Galchus, 2014).

7.4 EXtruze

Extruze patii mezi tzv. HTST (high temperature - short time) metody tepelnych uprav,
Které jsou zaloZeny na pouziti vysokych teplot po velmi kratkou dobu (vétSinou kratsi nez 1
minutu). Posunem pomoci $nekovnice extrudéru je material promichavan a za zvySovani
teploty a tlaku dochazi k hlubokym biochemickym zméndm a plastifikaci materidlu.
Maillardova reakce probihd pievazné pii extruzi za vysokych teplot a nizké vlhkosti.
ZvySenim vlhkosti 1ze riziko sniZit.

Extruzi se dosahuje vyssiho stupné mazovaténi Skrobu, coz zvysSuje jeho stabilitu ve
vodé a neuvoliuji se do ni tak ziviny. Trypsinovy inhibitor se takto utlumi pfiblizn€ na 3 az
10 % pivodni hodnoty. Na vlakninu a tuky ma extruze pouze maly vliv, mineralni prvky jsou
vici ni vétsinou inertni, pouze je zni¢ena ¢ast termolabilnich vitamint (Mervart, 2005; Zeman
et al, 2005).

V zavislosti na podminkach extruze (teplota, vlhkost, rychlost) mize byt ztrata
celkového obsahu a-galaktosidi 50-60 %, zatimco stravitelnost skrobu se muze vyznamné
zvysit. Extruze nepatrné snizuje celkovy obsah vlakniny hrachu pii 168 °C, ale podstatné se
zvysuje obsah rezistentniho Skrobu v rozmezi od asi 1,5 % do asi 3,3 % celkového Skrobu

(Hedley, 2001).

7.5 Prazeni

Vysledky prazeni pii vysokych teplotdch po dobu 2 minut vykazuji uplné snizeni
obsahu oligosacharidi, naproti tomu hladiny sachardzy i oligosacharidi byly po dobu prazeni
mens$i nez 0,5 minuty vyssi. Tohoto a¢inku bylo po 2 minutach pravdépodobné dosazeno
kvili reakcim neenzymatického hnédnuti, oxidaci cukrii nebo pyrolyze. Na rozdil od G¢inku
jinych procest, smazeni a prazeni vyrazné snizuje stravitelnost lusténinového skrobu (Hedley,

2001).
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7.6 Fermentace

Piirodni kvaSeni zlepSuje stravitelnost proteinti a caste€né¢ nebo Uplné eliminuje
antinutri¢ni faktory. NejCastéji se takto zpracovavaji sdjové boby.

Semena se vaii ve vodé po dobu 3 hodin, nasledné se susi, a pak se nechaji kvasit po
dobu 4 hodin pti pokojové teploté. Po fermentaci se vati v pare po dobu 10 minut. Fermentace
snizuje celkovy obsah rozpustnych sacharidi, Skrobu a vlakniny. Fermentovany pokrm se
Stépi vyrazné rychleji neZ pokrm z takto neoSetienych semen. To mliZe byt zpiisobeno ztratou
konstrukéni celistvosti Skrobovych granuli, zménou v charakteru interakce mezi Skrobem
a vlakninou a z diivodu inaktivace nékterych antinutri¢nich latek.

Snizeni nebo odstranéni téchto sloucenin bylo s nejvétsi pravdépodobnosti dosazeno

v disledku schopnosti mlécnych organismi vyuzivat oligosacharidy pro svij metabolizmus
(Hedley, 2001).

7.7 Mikrovinné oSetreni

Opakované osSetfeni mikrovinnym zéafenim snizuje celkovy obsah vlakniny zelenych

fazoli, a to predevsim z diivodu ztrat v obsahu rozpustné vlakniny (Hedley, 2001).

45



8 Produkce a spotieba lusténin

8.1 Produkce

Ve svétovém méftitku plocha luskovin, kromé s6je (Casto kvalifikovana jako olejnina),

po mnoho let stagnovala na asi 68 milionech hektart. Stejné tak se ustalila i celkova produkce
ve svété (kromé sdje) na 55 az 57 milionech tun.
a zabira asi 28 milioni hektard. V produkci semen to odpovida vice nez 30 %.
Nejvyznamnéjsi zemi v produkcei fazoli jsou Indie a Brazilie, Evropa pfedstavuje pouze asi 2
% svétové produkce. V Ceské republice je v soucasnosti jen okrajovou plodinou (Hedley,
2001; Dostalova et Prugar, 2008).

V Evropé se plocha luskovin (kromé¢ s6je) snizila z asi 5 miliont hektarti v roce 1997 na
asi 4 miliony v roce 1999. V roce 1999 byla celkova produkce lusténin v Evrop¢ asi 8 milionti
tun, z ¢ehoz nejvyssi podil pfipadal na Francii (32 %), nasledovalo Rusko (11 %), Némecko
(10 %), Velka Britanie (9 %) a Ukrajina (7 %).

Dominantni luskovinou v ramci Evropy je hrach, s celkovou péstitelskou plochou v roce
1997 zhruba 1 milion hektarti a produkci okolo 4 milionti tun, z toho vice nez 70 % bylo
vyprodukovano ve Francii (Hedley, 2001). Vyméra hrachu setého v Ceské republice
pfedstavuje asi % celkové vyméry luskovin na zrno (Dostalova et Prugar, 2008).

Cocka se na uzemi CR péstovala vzdy jen na mensi plose, s maximem 2000 ha
a soustfedila se prakticky pouze do tii oblasti (Poohti, Polabi a Tiebicsko), ale ani zde
nedokazala ptekonat zahrani¢ni konkurenci importované komodity a na tuzemskych polich se
piestala vyskytovat.

Ani péstovani lupiny nebylo v CR nikdy piili§ rozifené, ackoliv lze v nasich
klimatickych podminkach lupiny povazovat za velice perspektivni plodiny, jak z hlediska
péstitelského, tak z hlediska krmivarského i potravinaiského (velmi vysoky obsah proteint).

Cizrna je vyznamnou plodinou teplych a suchych oblasti, které jsou jinak pro ostatni
jedlé luskoviny nevyhovujici. Po s6ji a fazolu je tfeti nejpéstovanéjsi luskovinou na svété
(Houba et al., 2009).

Sdja je nejvice ekonomicky zajimavou lusténinou ve svété a péstuje se na zhruba 60

milionech hektart. Hlavnimi producenty sojovych bobti jsou USA, Brazilie, Cina
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a Argentina, které dohromady predstavuji 82 % celkové svétové produkce. Rozsah péstovani
tohoto druhu je v Evropé pomérné maly a ptedstavuje jen asi 1 % sveétovych ploch (1998)
(Hedley, 2001).

Piirodni podminky CR neodpovidaji plné jejim pozadavkim. Je to plodina znaéné
narona na teplo a zaroven vyzaduje dostate¢nou vlhkost prostfedi. Novym impulzem
k péstovani ve stfedni Evropé byly nové odriady vyslechténé v Kanadé ve stejnych
zemépisnych Sitkach.

Znacnému pokroku v péstovani sdji ve svété prispély odridy na bazi GMO, které se
v n¢kterych zemich rozsituji bez vétsich legislativnich zabran. V roce 2006 tyto odrady
zaujimaly ve svété pres 50 % skliznové plochy plodiny (Houba et al., 2009).

V podilu obdélavané pidy obsazené lusténinami jsou po celém svété velké rozdily.
V USA lusténiny tvoii asi 16 % celkové orné piidy, velka vétSina z toho ptipada na produkci
sojovych bobi. V Evropé je tento podil mnohem nizsi, ¢ini asi 7 % v Portugalsku, 5 %
v Rakousku a Dansku, 4 % ve Francii, Italii a Velké Britanii, 3 % v Mad’arsku a 2 % v Ceské
republice. Jest¢ méné dulezitou roli hraji lusténiny v zemédélstvi v Irsku, Finsku, Némecku

a Belgii (Hedley, 2001).

8.2 Spotreba

V roce 1996 byla celosvétova priimérna spotieba lusténin 6,36 kg na osobu, tvofena
2,51 kg fazoli, 0,61 kg hrachu a 3,26 kg ostatnich lusténin. Lidska spotfeba je v evropskych
zemich relativné nizka. VétSina z domaci produkce a dovozu cizrny, ¢ocky, vikve, fazole
a podstatné mensi ¢ast bobu (17 %) a semen hrachu (4 %) se pouzivd pro vyrobu potravin.
Celkoveé se vSak pouziva pétkrat vice luSténin ke krmeni zvifat, nez pro lidskou spotiebu.
V severni a zapadni kontinentalni Evropé byla spotieba v roce 1996 v priméru 2,37 kg na
osobu, s rozsahem od 0,2-9,3 kg v zavislosti na statu. V mnoha oblastech svéta, véetné
sttedomotskych zemi, Stfedniho vychodu, Stfedni Ameriky a jizni, zdpadni i vychodni
Afriky, je spotieba lusténin tikrat az Ctyfikrat vyssi (v rozmezi od 7,0 do 10,9 kg na osobu

a rok) (Hedley, 2001). Primérna ro¢ni spotieba lusténin ve svété je uvedena v Tabulce 6.
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Tab. 6 Spotieba lusténin ve svété v kg na osobu a rok (1996)

Oblast Hrach Fazole Ostatni Celkoveé
Severni a zapadni Evropa 1,37 0,53 0,41 2,43
Stifedni a vychodni Evropa 1,65 0,54 0,06 2,32
Stiedozemi 0,58 1,90 6,33 8,85
Stiedni vychod 0,58 2,75 7,03 10,42
Dalny vychod 0,48 1,33 1,15 2,88
Severni Amerika 0,52 5,29 0,04 6,50
Stiedni Amerika 0,14 10,06 0,74 10,88
Karibik 0,44 3,13 7,31 10,71
Jizni Amerika 0,58 9,41 0,76 7,03
Zapadni Afrika 0,24 0,76 6,03 10,37
Vychodni Afrika 0,14 3,25 6,97 7,03
Jizni Afrika 0,58 2,62 0,89 4,08
Oceanie 0,87 0,64 0,95 2,40
Svét celkem 0,61 2,51 3,26 6,36

Zdroj: Hedley, 2001

Fazole jsou jednou z nejvice konzumovanych lusténin na celém svété. Mezi nejvétsi
spottebitele se dnes fadi Jizni Amerika s 9,3 kg na osobu a rok, Karibské oblasti jiz s 9,1 kg,
Sttedni Amerika s 8,8 kg a stiedni Afrika s 8,0 kg (Luna-Vital et al., 2015).

Ackoliv jsou pievladajicim zdrojem potravy v mnoha kulturdch po celém svéte,
spotieba v USA je pomérné nizka a pouze 14 % populace konzumuje lusténiny (odvozeno dle
spoticby béhem 2 dnd v letech 1994-1996). V této provedené americké studii nebyl
pozorovan zadny rozdil v mnozstvi celkové snédené zeleniny mezi témi, kteti konzumovali
pfiblizné jednu porci fazoli nebo hrachu tydné a témi, ktefi lusténiny nekonzumovali, coz
naznacuje, ze lusténiny byly jedeny spise mistné, nikoliv misto zeleniny.

Americké ministerstvo zemédé€lstvi predstavilo vroce 2009 témét zdvojnasobeni
dietnich doporuceni pro zeleninu. Tato doporuceni se zamétuji na urcité podskupiny zeleniny,
véetné fazoli a hrachu (Mitchell et al., 2009).

Spotieba lusténin je v Ceské republice (Tab. 7) velmi nizka. Po mirném zvyseni po roce
1990 né€kolik let stagnovala na hodnotach mirn¢ nad 2 kg na osobu a rok. V roce 2004 ¢inila
podle Ceského statistického ufadu 2,1 kg. Divodem nizké spotfeby je malda obliba
lusténinovych pokrmi, ktera je zptsobena nepftiliS atraktivni chuti a predevSim travicimi

potizemi po jejich konzumaci (Houba et al., 2009).
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Tab. 7 Spotieba v kg na osobu a rok - CR

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Lusténiny celkem 2,1 2,1 2,4 2,4 2,5 2,3 2,6 2,6 2,7

Fazole 0,5 0,5 0,9 0,7 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9
Hrach 1,0 1,0 1,1 11 1,2 0,9 1,2 1,1 1,1
Cocka 0,6 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 0,7
Zeleny hrasek* 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,8 0,9
Zelena fazole* 0,1 0,1 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

*fazeno pod kategorii zeleniny — neni zapocitano v lusténinach celkem

Zdroj: (CSU, 2015a)
V roce 2014 Cesi zkonzumovali zatim historicky nejvice luiténin, a to 2,7 kg na

obyvatele a rok, z &ehoz 40,7 % piipada na hrach, 33,4 % na fazole a 25,9 % na ¢ocku (CSU,
2015b).
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9 Zavér

Lusténiny patii zcela pravem mezi zajimavé potraviny. Jsou zdrojem kvalitnich
rostlinnych bilkovin, vitamind hlavné¢ B komplexu, mineralnich latek, jako je napt. fosfor,
vapnik, hoi¢ik, zelezo nebo zinek, a maji pfiznivou skladbu sacharid i tukd, ktera je ve
vyzivé Cloveéka velmi cenéna, napt. sdja se ptfimo jako olejnina vyuziva. Ze sacharidi hraje
dilezitou roli hlavné Skrob a vlaknina a s nimi spojeny i nizky glykemicky index, coz je
U potravin vitano.

Diky vysokému obsahu bilkovin se lusténiny do jidelnickiti zatazuji jako bilkovinna
potravina a jsou dulezitou soucasti stravy mnoha kultur svéta. Nemohou se ale fadit mezi
plnohodnotné zdroje, a to kvtli limitujicim sirnym aminokyselindm. Daji se v§ak kombinovat
S jinymi potravinami, obzvlast' s t€émi na bazi obilovin, s jejichz slozenim aminokyselin se
navzajem dopliuji.

Degradované bilkoviny, jsou mén¢ nachylné k tradveni. Tim se snizuje jejich
vyuZitelnost a zarovenl 1 biologickd aktivita, kterd je napfi¢ tomu intenzivné zkoumana
a pfinasi nové perspektivni vyhody konzumace lusténin ¢i moznosti vyuziti jejich slozek.
Vyznamnou biologickou aktivitu mohou mit také nekteré inhibitory enzymt, jako jsou napf.
Kunitzovy a Bowman-Birkovy inhibitory, které jsou jinak povazovany za antinutri¢ni latky:.

Kwvili pfitomnosti antinutri¢nich latek jsou lusténiny lidmi ve stravé Casto odmitany.
Jedna se predevsim o oligosacharidy, kter¢ jsou fermentovany v tlustém stfeveé, coz zptisobuje
nadymani a dal$i travici potize. Existuji vSak i dalsi latky, které snizuji celkovou nutri¢ni
hodnotu lusténin a nedaji se opomijet. Studie, které se jejich vlastnostmi zabyvaji, vSak
objevuji i jejich nékteré kladné stranky, napt. antikarcinogenni ¢i antidiabetické Uc¢inky.

Antinutriéni latky mohou byt zkonzumovanych IuSténin eliminovany riznymi
kulinarnimi tipravami.

Zpisobil Gpravy a zpracovani lusténin je celd fada. Mezi nejjednodussi patii namaceni
a fermentace a extruze zhlediska technologického. Kazda metoda vyuziva uréitych
biochemickych vlastnosti danych sloucenin, cilem je vzdy poZzadovana lepsi stravitelnost ¢i
piimo sniZeni obsahu az odstranéni antinutri¢nich latek.

Lusténiny, a to zejména sdja, jsou rovnéz zdrojem biologicky aktivnich fytoestrogenti

a dalsich biologicky aktivnich slozek. Fytoestrogeny napodobuji chovani lidskych estrogenti,
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a vyvolavaji tak velky zajem v oblasti vyzkumu. Kromé¢ jejich prokazanych negativni G¢ink,
existuje i fada védeckych podkladi pro jejich potencidl podilet se protektivné na fadé
celosvétove rozsitenych nemoci, jako je rakovina nebo diabetes, ¢i jinak béznych zdravotnich
potizi, kupfikladu na post-menopauzalnich symptomech.

Spotfeba lusténin se Vruznych castech svéta velmi 1i$i, a to hlavné v souvislosti
s mistnimi stravovacimi zvyklostmi. V Ceské republice nebyla nikdy pfili§ vysoka a fadu let
spiSe stagnovala. V posledni dob& vSak dochédzi k pozvolnému nértstu spotieby lusténin,
ktery by mohl pokracovat i nadale. K lidem se dostavaji nové informace z oblasti zdravé
vyZzivy, vice se zajimaji o spravné stravovani a oproti diivéjsim dobam je vétsi diraz kladen
na vyzkum a védecké poznatky. Stdle jsou ale na prvnim misté zvyklosti a k vy$Simu
zatazovani lusténin do jidelni¢kl tedy musi dochazet postupné, i lidské télo se na zmény

adaptuje jen pomalu.
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